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El presente trabajo final de master se centra en el estudio y posterior implementación 
de herramientas Lean en un laboratorio de la ESEIAAT. Concretamente, se han usado 
las herramientas 5S, TPM y OPL.  
El objetivo principal es lograr mejorar las instalaciones tanto a nivel de eficiencia como 
en seguridad laboral. Además, se realiza un estudio de la viabilidad económica para 
poder concretar el rendimiento obtenido en dicha implementación. 
El estudio se complementa con un manual de implementación para garantizar un 





The following Master’s thesis will describe some Lean tools used in the ESEIAAT’s 
laboratory and the implementation of such tools. More specifically, the tools used are 
the 5S, TPM and OPL.  
The main purpose of the project is to improve the laboratory’s equipment on both its 
efficiency and safety. Furthermore, an economic analysis is performed in order to 
estimate its viability, and the impact of the project’s recommendations. 
This study is complemented with an implementation manual to enhance an easy and 
quick learning and usage of these tools by the personnel of the laboratory. 
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CAPÍTULO 1. -   INTRODUCCIÓN 
 
Cada vez las organizaciones necesitan encontrar nuevos modelos de gestión para 
afrontar determinados retos a los que se ven sometidos por la competencia y el 
mercado, y por lo tanto, reforzar la posición competitiva de la organización.  
Son muchas las empresas que actualmente optan por adoptar el modelo de filosofía 
Lean es decir, un modelo que involucre a todos los trabajadores de una organización y 
que tenga por objetivo la eliminación del despilfarro mediante la utilización de una 
serie de herramientas. Esta filosofía nació en los años 50, en Japón, en la empresa 
Toyota. Fue ahí donde se dieron cuenta de la necesidad de optimizar los procesos y a 
raíz de eso, crearon herramientas y metodologías para mejorar. Años después se 
descubrió que no era una metodología que simplemente se podía aplicar a procesos 
productivos, se podía aplicar a cualquier tipo de organización. 
El presente proyecto trata sobre el estudio de mejores mediante herramientas de Lean 
Manufacturing implementándolas en el laboratorio de Ingeniería Mecánica (LIM) de la 
Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial i Aeronáutica de Terrassa (ETSEIAT)1. 
En dicho laboratorio no simplemente se desarrollan actividades puramente 
académicas, sino que también se desarrollan actividades de investigación. De la unión 
del LIM junto con el laboratorio de Mecánica de Fluidos (LMF) y parte de sus 
respectivos departamentos, nace el grupo de investigación LABSON (Laboratorio de 
Sistemas Oleohidráulicos y Neumáticos).  
Dado que la gran mayoría de las empresas con éxito tienen implementadas 
herramientas de la metodología Lean, el grupo LABSON consideró que dicho proyecto 
podría ser una forma de impulsar al grupo para poder hacer frente a la competencia y 
de ese modo aumentar su prestigio. Por ese motivo, antes de inicializar el proyectó se 
llegó al acuerdo tanto con el director como con el subdirector del grupo de 
investigación de centrar el estudio en LABSON. A fin de cuentas, la aplicación de 
mejoras en el laboratorio también repercute en LABSON y por lo tanto, toda mejora 
aplicada en el grupo repercutirá en el laboratorio y a su vez a la universidad; 
aumentando el rendimiento de las actividades que se desarrollan en sus instalaciones, 
aumentando el confort de los usuarios y siendo un mecanismo de ahorro para todos. 
Con este proyecto se pretende crear un marco de referencia para posteriormente 
pueda ser aplicado a todos los laboratorios de la ESEIAAT y en cualquier 
organización. Para poder llevar a cabo lo recientemente expuesto, se pretende llegar a 
crear un manual que permita con facilidad poder aplicar las mejoras que se plantean 
en el presente estudio. 
                                                
1 Desde noviembre del 2015, la ETSEIAT queda integrada en la Escola Superior 
d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa (ESEIAAT). 
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Figura 1.- LABSON dentro de la ESEIAAT.2 
 
Además, se pretende poder encontrar una estandarización en los procesos de 
aplicación de las herramientas Lean para posteriormente pode ser implementados en 
todas las instalaciones de la ESEIAAT y de ese modo, aumentar la competitividad de 
todo el complejo de la escuela. 
 
OBJETIVO DEL PROYECTO 1.1.  
 
La finalidad del siguiente proyecto es adquirir mayor conocimiento de la metodología 
Lean Manufacturing y poder observar la aplicación de dicha metodología en un ámbito 
diferente a un proceso productivo, que suele ser lo mas común. 
Se pretende hacer un estudio para poder adecuar las instalaciones del laboratorio y 
por lo tanto las del grupo de investigación para aumentar su productividad, prolongar la 
vida útil de la maquinaria y a la vez garantizar medidas de seguridad para sus usuarios 
poniendo en práctica diferentes herramientas Lean y poder observar los cambios con 
su aplicación. Dado que el uso de las instalaciones es compartido tanto por el personal 
docente  (trabajadores) como por los estudiantes, se desea garantizar la seguridad de 
ambos. 
También se pretende conseguir facilitar la toma de decisiones, cuando se tiene todo 
bajo control resulta mas fácil poder determinar que pasos se deben seguir tanto sea 
para corregir como para seguir avanzando. 
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Es importante destacar que uno de los objetivos de la filosofía Lean y a la vez del 
proyecto es el ahorro económico como de espacios. Cuando liberamos espacio nos 
deshacemos de cosas que son innecesarias y que por lo tanto no aportan beneficio. 
Tener ocupado un espacio significa un foco de suciedad, un espacio inutilizado, y 
además quitan la posibilidad de instalar cosas que puedan ser necesarias. 
A la vez, este estudio, pretende ser un marco de referencia para poder ser aplicado a 
las diferentes áreas de la ESEIAAT. El plan de mejoras se centrará en el estudio de 
diferentes técnicas japonesas con el fin de conseguir eficiencia en el uso de recursos, 
aumento del bienestar de los usuarios, aumentar la competitividad del grupo LABSON 
y que todos los usuarios comprendan la importancia de colaborar en la 
implementación de las herramientas de Lean Manufacturing.  
 
ANTECEDENTES 1.2.  
 
Antes de proceder a la realización de este proyecto, se ha realizado una investigación 
sobre la temática de este proyecto y se ha podido observar que se trata de un 
proyecto distintivo ya que no existe documentación sobre la aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing en empresas que no se dediquen a la producción y 
por lo tanto, no se tiene ningún marco de referencia. 
El grupo LABSON nunca ha realizado un estudio sobre Lean Manufacturing con 
anterioridad a este proyecto, pero dispone de material que puede ser útil como punto 
de partida, tiene implementado el sistema de calidad certificado ISO 9001.  
 
ALCANCE DEL ESTUDIO 1.3.  
 
En el desarrollo de este trabajo se estudian las mejoras y herramientas de Lean 
Manufacturing que pueden ser aplicadas a los laboratorios de Ingeniería Mecánica y 
por consiguiente, al grupo de investigación LABSON. La implementación solo será 
aplicada a uno de los laboratorios, al Laboratorio de Ingeniería Mecánica y solamente 
en el área piloto (Taller de Ingeniería Mecánica). La aplicación en el laboratorio de 
Mecánica de Fluidos y a la parte restante de laboratorio dónde se encuentra ubicada el 
área piloto, se realizará en fases posteriores que no se contemplarán en este estudio. 
Cabe destacar que existen muchas más herramientas de mejora que podrían ser 
aplicadas pero que no forman parte del presente estudio. Las herramientas que se 
aplican son seleccionadas en base a los recursos, capacidades y sobretodo 
necesidades de mejora de la organización. No se descarta que en futuros estudios se 
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apliquen otras herramientas si fuese necesario. En cuanto a la metodología TPM, tan 
solo se estudiará y se implementará el auto-mantenimiento y el mantenimiento 
preventivo. 
 
MOTIVACIÓN PERSONAL  1.4.  
 
La realización de este estudio permite poner en práctica los conceptos aprendidos 
durante los cursos académicos y por lo tanto, ver de forma activa los cambios que se 
obtiene de la aplicación de las herramientas Lean. Es un modo de adquirir experiencia 
de una forma cercana a la salida laboral que me despierta mayor interés.  
Es muy importante antes de realizar cambios conocer a la perfección lo que se 
pretende cambiar y por esa razón, el principal motivo de elección del lugar de la 
aplicación del estudio se debe a la familiarización con las instalaciones y la proximidad 
a ellas. Dicha familiarización se debe a la realización anteriormente del proyecto final 
de carrera en las mismas instalaciones, dónde realice un estudio sobre la 
implementación de la ISO 16001. Otro de los motivo por los cuales se ha escogido 
dicho lugar es por el trato recibido por parte de los trabajadores del departamento de 
Mecánica y de Mecánica de Fluidos; cuando se trabaja cómodo, se trabaja mejor. 
 
JUSTIFICACIÓN 1.5.  
 
Este estudio da respuesta a la necesidad existente de la mayoría de empresas que 
necesitan mejorar constantemente y por lo tanto, aumentar su competitividad para 
hacer frente a la competencia. En general, se cree que la metodología Lean 
Manufacturing es simplemente aplicable a la producción, pero dicha metodología es 
aplicable en muchos ámbitos más. Como es el caso del grupo de investigación, que su 
actividad no se centra en la producción pero desea incrementar su competitividad y 
por lo tanto, mejorar su sistema de trabajo aumentando el rendimiento y reduciendo 
los costes asociados. En definitiva, LABSON busca mejorar su eficiencia y calidad de 
su servicio. 
Por otra lado, con el paso de los años, las instalaciones de la organización han ido 
acumulando diversos elementos que se encuentran en desuso, material innecesario y 
maquinaria obsoleta. Los espacios disponibles cada vez son mas escasos y puede 
llegar a restringir la posibilidad de adquirir nueva maquinaria tanto para fines docentes 
como de investigación.  
Cabe destacar el compromiso por parte de la dirección y de los trabajadores de los 
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dos departamentos donde se dese realizar el estudio, y por lo tanto por parte de la 
dirección y trabajadores de LABSON. Es importante el compromiso de todo el personal 
para que se pueda llevar a cabo con éxito la metodología. 
 
 ESPECIFICACIONES 1.6.  
 
A continuación se detallan las especificaciones del presente proyecto: 
 
• La dirección de LABSON y la dirección de los departamentos que la componen 
están de acuerdo en realizar las mejoras que sean necesarias siempre y 
cuando no suponga una elevada inversión. 
• En el caso de tener que comprar material para LABSON, se consultará con el 
director de LABSON y el director del departamento correspondiente para 
estudiar la viabilidad de dicha compra. 
• No se parte de ningún presupuesto inicial para la realización del proyecto. 
• En la soluciones propuestas se intentará aprovechar al máximo los recursos de 
los que dispone la organización llegando a reutilizarlos, tanto en cuanto sea 
posible. 
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 LA ORGANIZACIÓN CAPÍTULO 2. -  
 
En propósito de este capítulo es conocer con mayor detalle la organización. Poder 
conocer los recursos y capacidades de los que dispone LABSON así como conocer su 
entorno. 
 
2.1.  PRESENTACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
 
El grupo de investigación LABSON pertenece a ACCIÓ, que es la agencia para la 
competitividad de empresas de la Generalitat de Cataluña. Esta agencia nace del 
acuerdo y la cooperación entre agentes públicos y privados para poder dar soporte 
estratégico y potenciar la competitividad empresarial catalana tratando de:  
− Lograr incrementar la productividad de la empresa catalana. 
− Mejorar el posicionamientos de los productos y servicios de Cataluña en los 
mercados internacionales. 
− Aumentar el número de empresas y productos catalanes de carácter 
internacional. 
Figura 2.- Logo Acció.3 
 
Dentro de ACCIÓ se encuentra TECNIO, que es la marca que identifica los centros 
tecnológicos y grupos universitarios expertos en investigación industrial y en 
transferencia tecnológica en Cataluña. En TECNIO se encuentran los mejores centros 
tecnológicos y centros de investigación de las universidades catalanas, como es el 
caso de UPC, dónde esta adscrito el grupo LABSON desde el año 2000. 
Figura 3.- Logo Tecnio.4 
 
                                                
3 Fuente de figura: http://accio.gencat.cat/cat/  
4 Fuente de figura: http://www.ctm.com.es/en/network-technology-centers-catalonia-
tecnio-cwp-wsstp-aias.php  
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Recientemente, la Generalitat, ha concedido la acreditación al grupo LABSON como 
miembro de TECNIO hasta el año 2019. En el Anexo E (Documento 2) se puede 
observar la acreditación como grupo perteneciente a TECNIO. En la actualidad, hay 
nueve centros pertenecientes a la UPC acreditados.  
La UPC es una institución pública de investigación y educación 
superior en los ámbitos de ingeniería, arquitectura y ciencias. La 
institución dispone de infraestructuras científicas y tecnológicas 
que pone a disposición de los grupos y centros de investigación, 
investigadores y estudiantes, empresas e instituciones. Como se 
ha comentado anteriormente, LABSON se encuentra adscrito a 
la UPC concretamente en el campus de Terrassa de la 
ESEIAAT (Escola Superior d’Enginyeries Industrial, 
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa).  
Figura 4.- Logo UPC.5 
 
La ESEIAAT es una de las escuelas de estudios superiores con más tradición y 
prestigio a nivel estatal. Sus orígenes datan del 1904, cuando se iniciaron en España 
los estudios de Ingeniería de “Industrias textiles”. Actualmente cuenta con alrededor de 
2500 estudiantes y 240 profesores. En sus aulas se forman ingenieros/as industriales 
y aeronáuticos/as con un alto grado de conocimiento cientificotécnico.  
 
LABSON nace de la unión de los laboratorios de Ingeniería 
Mecánica y Mecánica de Fluidos de la ESEIAAT. El nombre está 
compuesto por: LABoratorio de Sistemas Oleohidráulicos y 
Neumáticos. LABSON es un grupo de investigación que da 
servicio de asesoría y consultoría en sistemas de transferencia 
de energía (oleohidráulicos y neumáticos) a empresas realizando 
estudios teóricos, de investigación aplicada y de simulación de 
complementándolos con un fuerte soporte experimental. 
Figura 5.- Logo LABSON.6 
 
El grupo está constituido por un equipo de investigadores y personal técnico 
cualificado, básicamente integrado por personal de los Departamentos de Mecánica de 
Fluidos y de Ingeniería Mecánica (del campus de Terrassa) además de colaboradores 
de otros departamentos: 
                                                
5 Fuente de figura: www.upc.edu 
6 Fuente de figura: Manual de Calidad de LABSON. 
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− 10 Doctores (contando colaboradores). 
− 20 Personal superior y técnico (contando colaboradores). 
El grupo tiene más de 15 años de experiencia en el diseño y desarrollo de sistemas 
mecánicos, hidráulicos y neumáticos, así como en su uso en la automatización de 
máquinas y procesos industriales. LABSON  forma parte de la Red de Centros de 
Apoyo a la Innovación Tecnológica de la Generalitat de Cataluña (XiT) además, es el 
representante español de “Fluid Power Net (FPN), una red internacional de 
laboratorios de Oleohidráulica y Neumática que promueve y facilita el intercambio de 
información e I+D en el ámbito internacional.  
Figura 6.- Órganos que constituyen LABSON.7 
 
Tal y como se ha comentado con anterioridad, no se va a hacer distinción entre lo que 
constituye LABSON de lo que constituye el LIM y el LMF debido al uso compartido de 
las instalaciones, y por ese motivo, de ahora en adelante, será tratado como la 
totalidad, LABSON, exceptuando en los casos que se puntualice.  
 
2.1.1.  LOCALIZACIÓN 
 
LABSON se encuentra ubicado en Cataluña en la provincia de Barcelona, dentro de la 
comarca del Vallés Occidental en el interior de Terrassa, concretamente en la calle 
Colón número 11. Las instalaciones se encuentran integradas en la ESEIAAT dentro 
del departamento de Ingeniería Mecánica y de Mecánica de Fluidos.  
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Figura 7.- Localización geográfica de LABSON.8 
 
En Plano 01 - Emplazamiento (del Documento 3) se puede ver con mayor detalle el 
emplazamiento del grupo LABSON. 
 
2.1.2.  INSTALACIONES 
 
LABSON al estar constituido por dos departamentos de la universidad, el 
departamento de Ingeniería Mecánica y el departamento de Mecánica de Fluidos, y 
sus instalaciones son las propias de la escuela, en dichas instalaciones se realizan 
diversas actividades del ámbito de la mecánica. Estas actividades son de carácter 
docente y de  investigación es decir, las instalaciones de LABSON son de uso 
compartido tanto para actividades propias de la escuela como para actividades del 
grupo. 
                                                
8 Fuente de figura: Elaboración propia 
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Las áreas que conforman el grupo de investigación son las siguientes: 
ÁREAS 
DTO. DE INGENIERÍA 
MECÁNICA 
DTO. MECÁNICA DE 
FLUIDOS 
Edificio TR45 Edificio TR4 
Despacho 104, 109, 110, 212 y 213 010, 016, 017, 144 y 145 
Laboratorio 103 y 108 002 y 003 
Sala máquina  001 
Sala ordenadores 105 014 y 013 
Sala de reuniones 205 015 
Secretaría LABSON  012 
Sala de instrumentación  005 
Sala de instrumentación 
experimental 
 008 
Taller 108 004 
Secretaria sección Ing. 
Mecánica 
212  
Archivo documentación  009 
Seminario  148 
Almacén  006 y 007 
Tabla 1.- Áreas que componen LABSON.9 
 
En los planos: 
− Plano 02 – Áreas LABSON TR45, Planta 1 (del Documento 3) 
− Plano 03 – Áreas LABSON TR4 (del Documento 3) 
− Plano 04 – Áreas LABSON TR45, Planta 2 (del Documento 3)  
se pueden observar la distribución en planta de las áreas que constituyen el grupo de 
investigación.  
 
                                                
9 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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2.1.3.  ACTIVIDADES BÁSICAS DEL CENTRO 
 
Se diferencian dos grandes bloques en sus actividades:  
− Actividad Docente  
− Actividad de Investigación y Transferencia de Tecnología. 
 
ACTIVIDAD DOCENTE 
El grupo de investigación es una parte importante de soporte para impartir enseñanzas 
propias en su ámbito (los estudios de primero ciclo, masters10 y tercer ciclo). En 
particular, la formación de doctorados y su posterior integración al sector productivo de 
su entorno y los cursos de postgrado son actividades docentes importantes en el 
centro. 
 
ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA 
Una de las actividades primordiales del centro LABSON es la investigación y la 
transferencia tecnológica, con el fin de desarrollar y optimizar los sistemas 
oleohidráulicos y neumáticos y ofrecerlos a sus clientes. 
LABSON ofrece soluciones tecnológicas en el campo de la automatización de 
máquinas y procesos industriales. Ha llevado a cabo una amplia gama de servicios 
para cubrir las demandas de las empresas nacionales e internacionales, llevando a 
cabo estudios teóricos y numéricos de simulación para la investigación aplicada, con la 
ventaja añadida de su exitosa trayectoria en el campo de la ingeniería de fluidos. 
Las principales áreas de actuación del grupo de investigación son: 
1. Concepción y diseño, simulación y cálculo hasta prototipaje y ensayo de: 
− Componentes y sistemas de fluidomecánica, oleohidráulicos y neumáticos. 
− Sistemas de medida. 
− Equipos de demostración. 
 





− Informes de diagnóstico. 
                                                
10 Los masters, anteriormente, eran llamados segundo ciclo. 
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− Informes sobre recomendaciones. 
− Selección de sistemas de medida y protocolos de ensayo. 
 
5. Ensayos industriales para conocer las características de funcionamiento de 
equipos, su comportamiento, etc. 
 
6. Cursos de formación continua y post-grado: 
− Para el personal de una empresa y para sus clientes. 
− Entrenamiento y formación del personal de la empresa. 
 
7. Gestionar solicitudes de subvenciones en programas estatales e 
internacionales para financiar los proyectos. 
 
2.1.4.  PROYECTOS 
 
El grupo de investigación es capaz de desarrollar proyectos de investigación aplicada, 
gracias a su amplia experiencia en el trabajo con la industria. Ha participado en siete 
proyectos internacionales (cinco de la UE y dos proyectos Iberoeka). Sus proyectos 
más recientes son: 
− FLEXICAST: fabricación de hierro fundido robusto y flexible (Proyecto europeo 
2012 - 2016). 
− PROHIPP: nuevos procesos de diseño y fabricación de productos de 
alimentación de fluido de alta presión (Proyecto europeo 2004-2008). 
− Proyecto sobre un sistema de seguimiento hidráulico para la energía 
fotovoltaica de alta concentración. (ABENGOA SOLAR 2013).  
− Diseño, construcción y ensayo de un banco de ensayos para suspensiones 
semi-activas de grandes vehículos (GUTMAR 2013). 
 
2.1.5.  ACTIVIDADES DE DIVULGACIÓN 
 
Los miembros del equipo de LABSON participan en todo tipo de congresos y 
certámenes científicos y además asisten a un promedio de tres congresos por año, de 
los cuales se puede destacar el National Fluid Power Association (EEUU) y los 
organizados por la red Fluid Power Net. 
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2.1.6.  PUBLICACIONES EN REVISTAS INDEXADAS 
 
Algunas de las publicaciones realizadas por LABSON aparecen en las siguientes 
revistas indexadas:  
− International Journal of Mechanical Sciences. 
− Journal of Mechanical Design – ASME. 
− Flow Measurements and Instrumentation. 
− Journal of Engineering for Gas Turbines and Power. 
 
2.1.7.  PUBLICACIONES EN REVISTAS TÉCNICAS 
 
El grupo ha realizado diversas publicaciones en revistas como: 
− SAE (EEUU) - Society of Automotive Engineers. 
− ASME (EEUU) - American Society of Mechanical Engineer. 
− International Journal Fluid Power Net. 
− Oleodinámica e Pneumatica (Italia). 
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2.1.8.  ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 
Figura 8.- Organigrama de LABSON.11 
 
  
                                                
11 Fuente de figura: Manual de Calidad de LABSON. 
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ANÁLISIS INTERNO Y EXTERNO 2.2.  
 
En este punto se analizará la organización internamente y externamente. El fin de este 
análisis es poder observar las ventajas competitivas de LABSON y poder conocer el 
entorno que le rodea. 
 
2.2.1.  ANÁLISIS INTERNO (MATRIZ DAFO) 
 
La matriz DAFO o también conocida como FODA, es una herramienta que nos permite 
hacer un estudio sobre la situación actual de la organización observando sus 
características internas.  
La matriz está compuesta por cuatro variables que son las que componen su nombre 
mediante las siglas de cada palabra: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y 
Oportunidades. Las fortalezas y las debilidades dependen única y exclusivamente de 
la organización, en cambio las amenazas y las oportunidades dependen de agentes 
externos a ella. Teniendo en cuenta los factores comentados, se ha realizado la matriz 
DAFO de LABSON: 
 











Sólidos conocimientos básicos de 
ingeniería mecánica. 
Envejecimiento de los trabajadores 
claves (edad media superior a los 55 
años). 
Fuerte componente experimental. 
Masa crítica de investigadores 
doctores. 
Personal altamente cualificado. 
Formación especializada del 
personal. 
Número de alumnos de tercer ciclo 
(doctorandos) muy escaso.  
Personal multidisciplinar. 
Número de publicaciones indexadas 
bajo. 
Cultura de trabajo en equipo. 
Falta de recursos financieros. Demora 
excesiva en el pago a proveedores 
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 FORTALEZAS DEBILIDADES 
Prestigio científico ratificado por 
publicaciones en revistas indexadas. 
Fuga de personal cualificado propio por 
mejores ofertas laborales. 
Instalaciones y equipos científicos 
tecnológicamente avanzados.  
Falta de espacio dedicado a los 
montajes experimentales / bancos de 
pruebas. 
Gran experiencia (más de 15 años) 
en proyectos de investigación 
competitivos a nivel nacional e 
internacional 
Plazo de cobros elevado. Morosidad de 
clientes. 
Laboratorio con potencia instalada 
>300 KW 











Incrementar la presencia de 
LABSON dentro de su segmento de 
mercado 
Falta de soporte financiero sostenible. 
Reducción del financiamiento público 
(regional y nacional) 
Fortalecer el prestigio científico: 
mayor número de publicaciones, 
participaciones en congresos, 
simposio, etc. 
Deslocalización de las PIMEs a países 
emergentes que ofrecen mayores 
facilidades. 
Fomentar mejoras curriculares del 
personal 
Situación de recesión económica 
Formación continua del personal 
Los competidores existentes y la 
tendencia de potenciar los Centros 
Tecnológicos Potenciar la participación en 
proyectos competitivos europeos. 
Tabla 2.- Matriz DAFO de LABSON.12 
  
                                                
12 Fuente de tabla: Adaptación del Plan de Marketing presentado para obtener la 
acreditación de TECNIO. 
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2.2.2.  ANÁLISIS EXTERNO (5 FUERZAS DE PORTER) 
 
El análisis externo de la organización se realizará mediante el modelo estratégico de 
las 5 fuerzas de Porter. Este modelo  analiza el nivel de competencia dentro de una 
industria y permite poder desarrollar una estrategia de negocio. Las “fuerzas” que se 
analizan son las que actúan en el entorno inmediato a la organización. 
Figura 9.- 5 Fuerzas de Porter.13 
CLIENTES: 
1) El poder de negociación de los clientes resulta poco relevante debido a que los 
costes del servicio, previsiblemente, tendrán una importancia muy relativa en 
relación a los costes del producto del cliente. 
2) En el tejido empresarial se detecta una cierta depresión y con pocos recursos 
para dedicar a la I+R+I y a otros proyectos de ingeniería. 
3) La deslocalización de las PYME a otros países emergentes que ofrecen 
mayores facilidades representa una amenaza ya que puede significar una 
pérdida de clientes. 
4) La situación económica actual puede favorecer el ámbito del postgrado, la 
formación continua y de reciclaje profesional. 
5) El doctorado industrial puede representar una oportunidad. 
6) El modelo productivo que ha generado la crisis económica se fundamenta en el 
conocimiento, que coloca a las universidades en el “punto central” de este 
modelo por su capacidad de transferencia tecnológica.  
                                                
13 Fuente de figura: Adaptación del Plan de Marketing presentado para obtener la 
acreditación de TECNIO. 
Rivalidad entre 
competidores 
Amenaza de entrada 
de nuevos 
competidores 
Poder de negociación 
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de nuevos productos 
sustitutivos 
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PROVEEDORES: 
Dado el tipo de servicio que se desarrolla, no se considera el efecto del poder relativo 
de negociación de los proveedores y la presión por ejercerlo. 
 
AMENAZA DE NUEVOS GRUPOS ENTRANTES: 
Existe la posibilidad de que se provoque la huida de personal propio cualificado  a 
otros centros tecnológicos como consecuencia de mejores ofertas laborales. Esto 
podría potenciar la aparición de nuevos grupos de investigación. 
 
AMENAZA DE SERVICIOS SUSTITUTIVOS: 
Dado el tipo de actividad que se ofrece no se considera un factor de riesgo la aparición 
de servicios sustitutivos. 
 
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXISTENTES: 
Una ventaja competitiva de LABSON son las bajas barreras de salida. Desde un punto 
de vista competitivo, cuando a una empresa se le presentan dificultades económicas o 
financieras, sus barreras de salida provocan una cierta inestabilidad que puede afectar 
la rentabilidad, las causas son: elevados costes fijos de salida, indemnizaciones, 
compromiso emocional de los empresarios en empresas de carácter familiar. 
Por otra lado, la tendencia actual es potenciar los Centros Tecnológicos, por parte de 
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 SELECCIÓN DEL ÁREA PILOTO Y MEJORAS CAPÍTULO 3. -  
A IMPLEMENTAR 
 
El objetivo de este capítulo es determinar dónde se va a empezar a realizar el estudio 
de las mejoras y conocer al detalle el área. Como se ha comentado en varias 
ocasiones LABSON esta constituido por dos laboratorios, la primera acción que 
debemos realizar es seleccionar cuál de ellos es mejor candidato para implementar las 
mejoras primero y aplicar al resto de áreas en fases posteriores al presente estudio.  
 
CRITERIO DE SELECCIÓN DEL ÁREA Y PUNTOS DE MEJORA 3.1.  
 
Para poder determinar qué laboratorio tiene mayores posibilidades de mejora, se ha 
creado una tabla con los puntos susceptibles de mejora por conceptos, para poder 
determinar las áreas más adecuadas para aplicar las mejoras y poder identificar que 
herramientas Lean son necesarias para realizar las mejoras. 
Es importante destacar que se han descartado previamente muchos puntos 
susceptibles de mejora ya que son idénticos para ambos laboratorios y por ese motivo 
no son considerados un criterio de selección. Se debe puntualizar que no por ello 
dejan de ser posibles puntos de mejora y por lo tanto, si se quisiera aplicar en una 
organización cualquiera se deberían tener en cuenta todos los puntos. 
Para la evaluación de los puntos susceptibles se debe tener en cuenta que “1” es la 
puntuación menor y “5” es la puntuación máxima, de ese modo, los puntos que 
obtengan una calificación de “5” significa que no es un buen foco para centrarnos en 
intentar mejorarlo ya que se ha calificado como correcto .  
Los conceptos que se han considerado como puntos diferenciadores entre un 
laboratorio y el otro son: 
− Alta dirección 
− Mejoras continuas 
− Mantenimiento equipos 
− Seguridad 
− Orden y limpieza 
  
	   Memoria	  	   	  	   	  
31 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
 
Figura 10.- Determinación puntos de mejora.14 
 
Con los resultados obtenidos, se puede definir que el área con mayores necesidades y 
posibilidades de mejora es el Laboratorio de Ingeniería Mecánica (LIM), ya que la 
puntuación obtenida es inferior a la del LMF. Por ese motivo el estudio se centrará en 
las mejoras que se puedan realizar en el LIM y se dejará el LMF para una segunda 
fase de implementación que no contemplará el presente proyecto. Así pues, el alcance 
del proyecto se limita al LIM. 
                                                
14 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 11.- Fases de implementación de mejoras.15 
 
Observando  las puntuaciones por conceptos, el área con mayor puntuación es el de la 
Alta Dirección, esta área no será objeto de mejora. Se podría dar el caso que todas las 
puntuaciones hubiesen sido muy bajas y por lo tanto, se debería considerar la mejora 
de todas las áreas, priorizando por las que obtengan peor valoración.  Pero, ¿cómo 
podemos determinar la preferencia de mejora en los casos que la puntuación sea 
idéntica?. Para dar respuesta a esa cuestión tan solo es necesario ver la puntuación 
media y determinar que: 
− Los puntos susceptibles valorados con una puntuación superior a la media, no 
serán candidatos a la mejora. 
− Los puntos susceptibles valorados con una puntuación inferior a la media, 
serán candidatos a la mejora. 
En la siguiente figura, se puede observar la puntuación obtenida en las diferentes 
áreas examinadas de LABSON. Los valores señalados en color rojo, son las áreas que 
han obtenido una puntuación inferior a la puntuación media total. En la figura anterior 
se podía observar que la puntuación obtenida en el concepto de Mejoras Continuas y 
el obtenido en Orden y Limpieza era igual pero, en la Figura 12, se puede observar 
que se debe dar preferencia al Orden y Limpieza dado que la puntuación de la media 
para dicho concepto es notablemente inferior a la obtenida en Mejoras Continuas y a 
la puntuación media total. 
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Figura 12.- Puntuación media de los puntos de mejora.16 
 
Por lo tanto, con los valores obtenidos, se puede determinar que los puntos 
susceptibles de mejora son:  
− Mantenimiento de equipos 
− Mejoras Continuas 
− Orden y limpieza 
 
                                                
16 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Todo ordenado y limpio
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SELECCIÓN DE MEJORAS 3.2.  
 
Para la selección de las posibles mejoras para implementar en el LIM y así lograr 
aumentar la conformidad en los puntos conflictivos, se ha utilizado los datos obtenidos 
en el apartado anterior. De ese modo, para los puntos conflictivos, se ha realizado un 
listado de las mejoras como se puede observar en la siguiente figura: 
 
Figura 13.- Resumen de los puntos de mejora.17 
 
Para poder cumplir, en la medida de lo posible, con el listado de medidas, se deberá 
prestar especial atención en mejorar el mantenimiento de los equipos y el orden y la 
limpieza de las instalaciones. Para poder facilitar el cumplimiento de las medidas que 
se adopten, se deberá buscar un método para transmitir dichas medidas. Por ese 
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motivo, se ha considerado que se deberá implementar las siguientes herramientas 
lean:  
− 5S  
− TPM 
− OPL 
SELECCIÓN DEL ÁREA DE LA PRUEBA PILOTO 3.3.  
 
Como es de imaginar, para poder llevar a cabo un estudio exhaustivo de una 
organización, es necesario ir observando minuciosamente todos los elementos. Esta 
tarea resulta complicada y por ese motivo es necesario escoger una zona reducida 
dónde poder aplicar toda la atención y concentración y por lo tanto, observar cada 
detalle. Esta área seleccionada recibe el nombre de área piloto y es dónde se 
aplicarán las mejoras que posteriormente serán replicadas a las otras áreas. 
La selección del área piloto es importante, se debe escoger aquella área que nos 
convenga (dónde sepamos que se pueden realizar muchas mejoras y de ese modo 
demostrar a todo el personal los beneficios que se obtienen tras la implementación). 
Además, se debe elegir un área dónde las posibilidades de éxito sean grandes y no 
debería superar los 250 m2. También se puede escoger un área al azar, pero cabe la 
posibilidad de que en esa área las mejoras sean mínimas y no se consiga plasmar a 
los demás la importancia de la filosofía Lean y los logros que se consiguen con su 
implementación.  
En el presente proyecto, se ha elegido el área correspondiente al Taller de Ingeniería 
Mecánica (TIM), ubicado en el LIM. En Plano 02 – Áreas LABSON TR45, Planta 1 
(Documento 3), se puede ver la zona de estudio para implementar las mejoras. 
Figura 14.- Área prueba piloto.18 
 
                                                
18 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LIM (Fase 1) 
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El área piloto, en este caso, ha sido seleccionada por motivos de disponibilidad, por 
tratarse de un área donde los estudiantes no realizan ningún tipo de actividad docente. 
De haber escogido un área diferente, durante el periodo de implementación se podría 
llegar a entorpecer el trabajo de todas las partes que comparten dichas instalaciones 
es decir, de profesores y alumnado.  
Tal y como ocurre con el LMF, la implementación en el resto del área que conforma el 
LIM no se contemplará en el presente proyecto y se deberá realizar en una segunda 
fase de implementación. Por este motivo, se procurará establecer unos protocolos de 
actuación para garantizar la extensión del proyecto  a otras áreas, hasta llegar a 
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 SITUACIÓN ACTUAL CAPÍTULO 4. -  
 
La finalidad de este capítulo es poder resaltar la situación en la que se encuentra lel 
área dónde se desea implementar las mejoras (el Taller de Ingeniería Mecánica) para 
saber la línea base de donde se parte y además, poder detectar e identificar las 
necesidades de dicha área.  
Antes de entrar en mayor detalle, cabe destacar que la situación económica de la 
Universidad no es favorable. La UPC es la universidad catalana con el déficit más 
elevado, a principios del 2014 ascendía a 113,5 millones de Euros; esta situación es 
consecuencia del arrastre de muchos años de déficit y que su tendencia es aumentar 
anualmente. El origen de dicha deuda proviene de la realización anual de la previsión 
de gastos y de ingresos poco ajustada, de la deuda que lleva arrastrando durante 
muchos años la Generalitat (en 2014 ascendía a 25 millones de Euros) y del pago de 
préstamos. El principal problema al que se enfrenta la universidad es que tiene menos 
ingresos que gastos y eso provoca tensiones en la tesorería. 
 
Figura 15.- Déficit y financiación de la UPC.19 
 
Para el 2014, se estimó que del total de fondos que dispondría la Universidad (262,9 
millones de Euros), un 55,26% provendría de la financiación por parte de la Generalitat 
de Catalunya; un 31,79%, de recursos propios, un 5,61% de ingresos procedentes del 
Estado, un 5,31% de la Unión Europea y un 2% provendría de organismos públicos y 
privados.  
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Figura 16.- Financiación de la UPC.20 
 
Como se puede observar en la figura anterior, más del 50% de los fondos estimados 
para el ejercicio del 2014 debían provenir de la Generalitat, dado que la Generalitat 
acarreaba una deuda importante de forma reiterada durante años, es comprensible 
que el déficit de la universidad vaya aumentado anualmente ya que falla 
reiteradamente el pilar principal que sustenta a la Universidad. 
Años atrás, cada departamento disponía de un presupuesto, que el director del 
departamento administraba, que servía para pagar los gastos que pudiera tener el 
personal docente para desarrollar sus actividades. Hasta el años 2009 el presupuesto 
aproximado que recibía el Departamento de Ingeniería Mecánica de Terrassa era de 
15.000€ anuales que hasta 2011 se fueron reduciendo paulatinamente. Es en 2011 
cuando la reducción de dicho presupuesto se hizo más pronunciada, hasta que 
actualmente dispone de un presupuesto aproximado de 3.000€ anuales.  
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EL TALLER MÉCANICO. 4.1.  
 
El taller mecánico es un área dentro del laboratorio de Ingeniería Mecánica. Dicho 
taller es utilizado tanto en actividades docentes como de investigación. Las actividades 
docentes que se desarrollan en el taller no participan los alumnos; el personal docente 
prepara el material y las actividades que posteriormente realizarán los alumnos. Por lo 
tanto, el taller del laboratorio de ingeniería mecánica solamente es usado por el 
personal docente y sus máquinas únicamente pueden ser utilizadas con fines 
demostrativos por el personal docente y por lo tanto, en ningún caso el alumno puede 
hacer uso de ellas. Esta situación es debida a que la maquinaría es muy antigua y las 
protecciones que serían necesarias para dichas máquinas tienen un precio muy 
elevado y por lo tanto, no resulta rentable protegerlas ya que casi podría llegar a 
igualar el precio de una máquina nueva de última generación.  
Podemos dividir el taller en cuatro secciones, como se muestra en la figura siguiente, y 
de ese modo observar detalladamente cada componente y a la vez facilitar la 
comprensión:  
 
Figura 17.- Secciones del taller de ingeniería mecánica.21 
 
En el Plano 06 y el Plano 05  (ambos ubicados en el Documento 3) se puede observar 
con mayor detalle la distribución en planta de las secciones y los componentes de 
dichas secciones respectivamente. 
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4.1.1.  SECCIÓN 1 
 
La Sección 1 está compuesta por un armario de almacenaje de material, un panel de 
herramientas y una mesa de trabajo como se muestra en la figura siguiente.  
 
Figura 18.- Componentes Sección 1.22 
 
A) ARMARIO DE ALMACENAJE 
Inicialmente este armario era destinado para la ubicación de material, tanto para 
investigación como para la elaboración de las prácticas docentes. Actualmente el 
armario no tiene una funcionalidad concreta, en su interior se encuentra almacenado 
tanto material como herramientas y útiles de la maquinaria sin ningún tipo de criterio 
de ordenación, hasta tal punto de depositar en su interior cualquier elemento que no 
tenga una ubicación específica y por lo tanto, haciendo muy complicada la tarea de 
localizar un elemento específico en su interior.  
Esta situación de descontrol lleva al desconocimiento, por parte de los trabajadores, 
de lo que se encuentra en su interior con el paso del tiempo y además, dicho 
desconocimiento puede suponer un gasto económico innecesario en la compra de 
material o herramientas ya existentes en su interior.  
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B) PANEL DE HERRAMIENTAS 
El panel de herramientas es una superficie destinada a la colocación de forma 
ordenada de las herramientas disponibles y de uso frecuente. Se trata de un panel 
estándar propio de un taller mecánico de automóviles que se adaptó al uso de las 
instalaciones es decir, las herramientas innecesarias para las actividades que se 
desarrollan en el taller no se adquirieron en su momento pero permanece la marca de 
la ubicación en el panel. 
 
C) BANCO DE TRABAJO 
El banco de trabajo es la superficie que permite manipular las piezas a mecanizar con 
unas dimensiones y altura adecuadas disponiendo de las herramientas manuales de 
forma ordenada y de fácil acceso. Esta superficie se encuentra despejada para poder 
desarrollar el trabajo cómodamente y de forma segura. En la parte inferior hay un 
cajón, un espacio con cierre mediante una persiana, y dos estantes de gran 
profundidad.  
Todos los espacios de la mesa de trabajo carecen de una funcionalidad específica y 
se utilizan dichos espacios para el almacenaje de objetos de grandes dimensiones, 
pesados y que no tienen ningún lugar específico de ubicación. En ellos podemos 
encontrar desde material y herramientas hasta una batidora. Dado que esta condición 
lleva así desde sus orígenes, la acumulación de objetos imposibilitan poder saber qué 
contiene cada espacio en su interior y esto favorece a la acumulación de objetos 
innecesarios, en mal estado y a la suciedad. 
 
4.1.2.  SECCIÓN 2 
 
Esta sección la compone una máquina de torneado, un máquina fresadora y un 
armario de tornillería (contiene tornillos, roscas y aros). Ambas máquinas son muy 
antiguas y por ese motivo no disponen de protecciones adecuadas para su uso. 
En el Anexo C – Ficha de Máquinas se puede observar la ficha de cada una de las 
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Figura 19.- Componentes Sección 2.23 
 
A) TORNO 
Se trata de una máquina-herramienta que permite realizar diversas operaciones de 






Esta máquina trabaja haciendo girar la pieza que se desea mecanizar, sujetándola en 
el cabezal o fijada entre los puntos de centrado, mientras una o varias herramientas de 
corte van desbastando la pieza y por lo tanto, cortando la viruta.  
El torno, junto con otra maquinaria del taller, fue una donación de una empresa que 
decidió renovar sus equipos en los años 80. Esta máquina carece de las protecciones 
adecuadas para evitar lesiones al personal que hace uso de él y el uso del torno solo 
es posible por el personal autorizado (personal docente) para desarrollar tanto 
actividades docentes como de investigación. 
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B) ARMARIO TORNILLERÍA 
En la parte superior del armario de tornillería se encuentran almacenados y 
clasificados los tornillos, tuercas y arandelas. No disponen de una identificación por 
tipo de métrico (metodología de clasificación de tornillería). La organización de la 
tornillería depende del interés y de los útiles de cada organización. En el caso de 
LABSON la organización debería diferenciar los tornillos en función del tipo (Allen o 
Hexagonal), métrico y de la longitud. En cuanto a las tuercas y arandelas, la distinción 
debería ser en cuanto al métrico ya que no disponen de diferentes tipos.  
En la parte inferior del armario, tanto en el cajón cómo en la parte inferior a este, se 
encuentra ubicadas tanto herramientas como componentes de maquinaria sin ningún 
tipo de criterio de ordenación.  
 
C) MÁQUINA FRESADORA 
Una fresadora es una máquina-herramienta para la mecanización de piezas por 
arranque de virutas mediante el movimiento de una herramienta rotativa, denominada 
fresa,  de varios filos de corte y que realiza movimientos en los tres ejes: X, Y, Z. 
Permite mecanizar superficies planas, ranuras, engranajes e incluso superficies 
curvas. 
La cadena cinemática de transmisión, que va conectada al motor) es la encargada de 
transmitir la potencia al cabezal de la fresadora, que es donde se genera el 
movimiento principal de rotación de la herramienta. La rotación se realiza en torno al 
eje principal (husillo) de la máquina. 
Esta máquina fue adquirida entorno a los años 90, fue comprada de segunda mano a 
una empresa. Del mismo modo que ocurre con el torno, la fresadora también tiene el 
uso restringido, solo puede ser utilizada con carácter demostrativo es decir, solo el 
personal docente puede hacer uso de ella. 
 
4.1.3.  SECCIÓN 3 
 
La sección 3 está formada por cinco máquinas y un sargento de banco que se 
sustentan en una mesa. La mesa donde se encuentran fijadas las máquinas, es una 
mesa especial para sustentar maquinaria, de ese modo se evita riesgos durante el uso 
de estas. 
La mayor parte de la maquinara del taller mecánico proviene de donaciones de 
diversas empresas o ha sido comprada de segunda mano.  
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Figura 20.- Componentes Sección 3.24 
 
En el Anexo C – Ficha de Máquinas se puede observar la ficha de cada una de las 
máquinas que componen la sección. 
 
A) SIERRA DE CINTA DE METAL 
La sierra de cinta es una sierra eléctrica, que tiene una tira metálica dentada, larga, 
estrecha y flexible. La tira se desplaza sobre dos ruedas que se encuentran en el 
mismo plano vertical con un espacio entre ellas.  
 
B) PUNZONADORA 
La punzonadora es una máquina capaz de perforar y conformar planchas en frío de 
diferentes materiales mediante un dispositivo mecánico formado por dos herramientas: 
el punzón y la matriz. Las operaciones que se pueden realizar con dicha máquina son 
las siguientes: 
− Punzando o corte de chapa 
− Doblado, curvado, bordoneado y perfilado 
− Embutido, estirado y extrusión. 
La aplicación de una fuerza de compresión sobre el punzón obliga a este a penetrar en 
la chapa, creando una deformación inicial seguida de un cizallamiento y rotura del 
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material por propagación rápida de fisuras entre las aristas de corte del punzón y 
matriz. 
 
C) TALADRO DE COLUMNA 
El taladro es una máquina-herramienta que utiliza el movimiento rotativo para realizar 





Mientras la pieza permanece estacionaria, la herramienta gira y avanza sobre su 
propio eje (husillo). El husillo es impulsado por la energía procedente del motor 
eléctrico mediante la caja de engranajes ubicada en la parte superior de la columna. 
 
D) TORNILLO DE BANCO 
El tornillo de banco es una herramienta manual que se compone de dos mordazas 
regulables. Estas mordazas ejercen presión al elemento colocado entre dichas 
mordazas. Por lo tanto, el fin del tornillo es sujetar piezas para poder ser mecanizadas. 
 
E) ESMERILADORA 
La esmeriladora es una máquina-herramienta que se utiliza para operaciones de 
afilado manual y para las operaciones de acabado superficial, donde las piezas a tratar 
no son de dimensiones demasiado grandes ni con un peso elevado.  
La herramienta que nos permite realizar estas operaciones es la muela abrasiva, que 
consta de grandes abrasivos de material duro. Generalmente la rugosidad es diferente 
entre las dos muelas que constituyen la esmeriladora, siendo la menos rugosa la que 
se utiliza para los acabados. 
El movimiento mecánico lo origina un motor eléctrico que hace girar un eje, sobre el 
que están fijadas las muelas u que giran solidariamente con él.  
 
F) SOLDADORA 
La soldadura por arco eléctrico se basa en someter a dos conductores que están en 
contacto a una diferencia de potencial, por lo que se establece una corriente eléctrica 
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entre ambos. Al separar ambos conductores 
se provoca una chispa que ioniza el aire 
circundante (arco voltaico), permitiendo el 
paso de corriente a través del aire que hay 
entre el electrodo y el material base y de 
ese modo, funde el material con el calor 
producido. 
Figura 21.- Soldadura por arco eléctrico.25 
 
Esta máquina se encuentra en desuso (pese a que está en perfectas condiciones) 
debido a que las actividades que se desarrollan actualmente en el taller mecánico no 
precisan de sus funciones 
 
4.1.4.  SECCIÓN 4 
 
En esta sección, que se encuentra en la parte central, está formada por una mesa 
móvil de trabajo, un bidón de residuos y una mesa para soldar. 
 
Figura 22.- Componentes Sección 4.26 
 	  
                                                
25 Fuente de figura: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
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A) MESA MÓVIL 
La mesa móvil es una parte imprescindible del mobiliario. Por sus características de 
movilidad permite ser un soporte adicional para el trabajador. En caso de realizar 
alguna actividad que requiera el uso de muchos útiles, estos pueden ser apoyados en 
la mesa y de esa forma no tener objetos por el suelo que puedan llegar a afectar a la 
seguridad del trabajador y además entorpecer el trabajo. 
No se trata de una superficie de trabajo manual ya que la altura de la mesa no es la 
adecuada ergonómicamente, se trata de una mesa auxiliar de soporte para la 
realización de otras actividades. 
 
B) BANCO DE SOLDAR 
El banco de soldar es una superficie adaptada para poder realizar soldaduras en ella. 
En las soldaduras con arco eléctrico resulta fundamental disponer de un banco de 
soldadura dado que es el lugar donde se apoya la pieza que se desea soldar y dicho 
banco, al estar conectado a la toma de tierra y al estar la pieza en contacto, se crea 
una diferencia de potencial entre el electrodo y la pieza y de ese modo se produce el 
arco eléctrico que permite realizar la soldadura. 
Como se ha comentado anteriormente, la máquina soldadora se encuentra en desuso 
y por lo tanto, el mobiliario específico para realizar las actividades propiamente de 
soladura también.  
 
C) BIDÓN RESIDUOS 
El bidón es el recipiente dónde se depositan los residuos generados en el mecanizado 
de piezas por lo tanto, el bidón contiene residuos férreos. No contiene ninguna 
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 IMPLANTACIÓN DE MEJORAS CAPÍTULO 5. -  
 
En este capítulo se pretende presentar las mejoras que se han considerado 
apropiadas para implementar en el laboratorio según las necesidades que se han 
podido observar. 
Se pretende poder implementar mejoras evitando, en la medida que sea posible, 
cualquier gasto dado que el departamento de Ingeniería Mecánica y por lo tanto 
LABSON, no disponen de presupuesto. Todas las medidas que se adopten y todos los 
costes que se asocien a las mejoras serán consultados al director del departamento y 
al director y subdirector de LABSON. 
Todos los registros, formularios y estándares aplicados en este capítulo, se 
encuentran en el Anexo D para poder ser utilizados en las replicas de implementación 
o para futuras áreas  que se desee aplicar las mejoras que contempla el presente 
proyecto. 
 
PROPUESTA DE MEJORAS 5.1.  
 
Las mejoras que se van a realizar en el área piloto y que posteriormente van a ser 
replicadas a las diferentes áreas que compone LABSON son: 
• Metodología 5S. 
• Metodología TPM (Mantenimiento Productivo Total). 
• OPL (One Point Lesson). 
La elección de dichas metodologías es consecuencia de los resultados obtenidos en la 
determinación de los puntos de mejora (véase apartado 3.1. Criterios selección del 
área y puntos de mejora). 
 
MEJORA 5S – PRUEBA PILOTO 5.2.  
 
Esta herramienta, de origen Japonés, consta de cinco pasos que la inicial de cada una 
de ellas empieza por la S. Estos pasos son: 
1) Seiri (Clasificar). 
2) Seiton (Ordenar). 
3) Seiso (Limpiar). 
4) Seiketsu (Estandarizar). 
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5) Shitsuke (Disciplina) 
La aplicación de esta herramienta tiene varias metas, en concreto cada “S” satisface a 
un objetivo en particular, pero la implementación del total permite: 
− Conseguir que el trabajador se encuentre más cómodo. 
− Presentar resultados tangibles y a corto plazo. 
− Reducir el riesgo de accidentes. 
− Aumentar el control sobre las operaciones de mantenimiento. 
− Impactar visualmente y a corto plazo. 
− Ser el puente que conduce a otras mejoras. 
5.2.1.  INICIO 5S 
 
Antes de empezar con la implementación de la mejora, se debe informar al personal 
que objetivos se pretenden alcanzar con la aplicación de las 5s y además, se debe 
formar al personal que participará en estas actividades.  
Para informar sobre los objetivos que se pretende alcanzar, se organiza una reunión 
con la dirección de los departamentos implicados, y por lo tanto los directores de 
LABSON, y los trabajadores. En dicha reunión se explica y se define: 
− Los puntos que se desean mejorar. 
− Cuándo se inicia el proceso de mejora. 
− Cuál es el área seleccionada para la prueba piloto. 
− Los responsables de la implementación. 
− Área de información sobre los resultados que se obtienen. 
− Presupuesto disponible. 
En la sesión de información se llega a la conclusión que en la implementación de las 
5S en el TIM implicará la participación de: 
− El líder Lean. 
− El responsable del laboratorio de ingeniería mecánica. 
− El director y subdirector de LABSON. 
Para la formación del personal se distribuye una documentación y se imparte una 
clase dónde se explica en que consiste la metodología que se desea implementar 
(véase en el  apartado A.1. Formación 5S del Documento 2, la documentación 
subministrada al personal). 
Además, a modo de poder evaluar los logros alcanzados o los posibles retrocesos en 
la implementación de las 5S, se realiza una auditoría inicial en el área piloto (que 
constará de las mismas preguntas que las futuras auditorías), antes de realizar ningún 
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cambio y así poder comparar ambos resultados. 
5.2.1.1.   SELECCIÓN	  DEL	  LÍDER	  LEAN	  
 
Para poder evaluar la persona candidata a ser el líder Lean, se ha creado el 
Formulario Perfil Líder Lean (FPLL) para poder saber si cumple con los requisitos 
necesarios. 













































VALORACIÓN DEL LÍDER LEAN
Asumir cantidad y ritmo de trabajo elevados
Capacidad para resolver problemas. Gestor de crisis.
Monitor: saber por dónde van los hechos
Sentido de grupo. Aglutinador. Situarse por encima el grupo.
Portavoz: explicar lo que se va a hacer






Capacidad de decidir sin disponer de tiempo.





La grandeza de la causa. Ofrecer un futuro mejor.
Inspirar una visión. Involucrar a otros apelando intereses y valores.














Figura 23.- Perfil del Líder Lean.27 
 
                                                
27 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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5.2.1.2.   AUDITORÍA	  INICIAL	  
 
Con el fin de poder evaluar los logros alcanzados con la implementación de las 5S, se 
realiza una auditoría inicial en el área piloto (que constará de las mismas preguntas 
que las futuras auditorías), antes de realizar ningún cambio y así poder comparar 
ambos resultados obtenidos. 
 
Figura 24.- Resultado de la auditoría inicial (A00).28 
5.2.2.  SEIRI 
 
La primera fase de la metodología de las 5S tiene el objetivo de prepara los lugares de 
trabajo para que estos sean más seguros y productivos. Para lograr el objetivo Seiri se 
centra en la eliminación de los objetos innecesarios que tensan el ambiente de trabajo, 
impidiendo la visión completa de las áreas y por lo tanto, haciendo que resulte más 
difícil la observación del funcionamiento de las máquinas y los equipos, obstaculizando 
las salidas de emergencia y provocando que el área sea más insegura. 
Para poder eliminar lo prescindible de la zona de trabajo se realizar un análisis previo 
del entorno de trabajo, para poder determinar qué elementos realmente son 
innecesarios y por lo tanto pueden ser eliminados. Para cada elemento se cuestiona lo 
siguiente: 
− ¿Es necesario este elemento? 
− Si es necesario, ¿está en buen estado? 
− Si es necesario y está en buen estado, ¿qué cantidad es necesaria? 
                                                

















AUDITORÍA	  INICIAL	  (A00)	  
Auditoría	  A00	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La respuesta a las preguntas anteriores son las que determinan qué se debe hacer en 
cada caso. En el apartado 6.1.7.8. Protocolo de Actuación Seiri (PAS1) del Manual de 
Implementación, se encuentra ubicado el Protocolo de Actuación Seiri (PAS1) dónde 
se define las pautas a seguir en cada elemento evaluado.  
Todos los elementos que se ha llegado a la conclusión que resultan ser innecesarios, 
se les ha adjudicado una tarjeta roja que sirve para “denunciar” todos aquellos 
elementos existentes en un área de trabajo que aparentemente no tengan utilidad, se 
encuentran en mal estado u obsoletos. La adjudicación de tarjetas sirve para mantener 
un control visual de todos los elementos candidatos a ser eliminados y mantener un 
control de dichos elementos. 
Figura 25.- Tarjeta roja.29 
 
Las tarjetas son adjudicadas por el líder Lean y posteriormente son revisadas por el 
Evaluador, que es el responsable del área piloto y por lo tanto, conoce al detalle las 
actividades que se desarrollan en el área y los elementos imprescindibles que debe 
disponer dicha área. La revisión de las tarjetas consiste en determinar la acción más 
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La pregunta que debe responder el Evaluador para poder llegar a una decisión 
adecuada es: “¿Este elemento es útil o inútil?” En caso de duda, el elemento debe ser 
eliminado. 
Además, para cada acción se asigna un motivo el cual justifique la realización de dicha 
acción eligiendo entre las siguientes razones: 
• Innecesario 




En el apartado A.3.1. Etiquetado del Anexo A, se puede observar las imágenes del 
etiquetado del área piloto del TIM. 
Una vez etiquetados todos los elementos que aparentemente resultan innecesarios, se 
ha registrado cada una de las tarjeta para poder mantener un control. Para ello se ha 
creado un Registro de Tarjetas Rojas (RTR) en el que el líder Lean debe indicar los 
datos que aparecen en la tarjeta correspondiente, estos datos son: 
 
• Nº de referencia de la tarjeta 
• Elemento (nombre del objeto) 
• Unidades 
• Ubicación inicial 
• Fecha de colocación 







Figura 26.- Etiquetado armario de la Sección 1.30 
 
                                                
30 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Fecha inicio: 26/10/15
Calle Colón nº 11, Terrassa. Fecha fin: 06/11/15
ID Elemento Ud Nº Ref. Tarjeta Ubicación inicial Fecha colocación Resp. Tarjeta
001 FOCO 1 001 S1 26/10/15 Líder Lean
002 CENICERO 3 002 S1 26/10/15 Líder Lean
003 BARRA DE ACERO 1 003 S1 26/10/15 Líder Lean
004 GAFAS PROTECCIÓN 1 004 S1 26/10/15 Líder Lean
005 TUBO ALUMINIO 2 005 S1 26/10/15 Líder Lean
006 GUANTES SEGURIDAD 2 006 S1 26/10/15 Líder Lean
007 MAQUETA ENGRANAJES 2 007 S1 26/10/15 Líder Lean
008 CARTEL 1 008 S1 26/10/15 Líder Lean
009 BOLÍGRAFO 1 009 S1 26/10/15 Líder Lean
010 LÁMINA CARTÓN 1 010 S1 26/10/15 Líder Lean
011 LÁMINA DE MADERA 1 011 S1 26/10/15 Líder Lean
012 CAJA CON IMAN 1 012 S1 26/10/15 Líder Lean
013 VASOS PLÁSTICO 3 013 S1 26/10/15 Líder Lean
014 BOTES PLÁSTICO 2 014 S1 26/10/15 Líder Lean
015 CAJAS CARTÓN 2 015 S1 26/10/15 Líder Lean
016 MASCARILLA SEGURIDAD 2 016 S1 26/10/15 Líder Lean
017 PIEZA IMANTADA 1 017 S1 26/10/15 Líder Lean
018 PLASTELINA 1 018 S1 26/10/15 Líder Lean
019 BOLSA PLÁSTICO 2 019 S1 26/10/15 Líder Lean
020 ENCHUFE 1 020 S1 26/10/15 Líder Lean
021 RECIPIENTE PLÁSTICO 2 021 S1 26/10/15 Líder Lean
022 PAPEL LIJA 1 022 S1 26/10/15 Líder Lean
023 ARANDELA LLAVERO 1 023 S1 26/10/15 Líder Lean
024 BOLÍGRAFO 1 024 S1 26/10/15 Líder Lean
025 TUBO ACERO 1 025 S1 26/10/15 Líder Lean
026 PIEZA DE PLÁSTICO 1 026 S1 26/10/15 Líder Lean
027 CONEXIÓN NEUMÁTICA 1 027 S1 26/10/15 Líder Lean
028 CHAPA DE MARCAR 3 028 S1 26/10/15 Líder Lean
029 CUERPO LIMA 1 029 S1 26/10/15 Líder Lean
030 BARILLA METÁLICA 1 030 S1 26/10/15 Líder Lean
031 TACOS TORNILLOS 3 031 S1 26/10/15 Líder Lean
032 GOMA BORRAR 2 032 S1 26/10/15 Líder Lean
LABSON































REGISTRO DE TARJETAS ROJAS
 
Figura 27.- Parte de la primera fase del registro de tarjetas rojas.31 
 
Posteriormente, se han trasladado todos los elementos etiquetados a un área de 
espera delimitada e identificada, que recibe el nombre de Área Roja, dónde han 
permanecido durante un periodo de 48 horas. Este periodo resulta imprescindible para 
poder evaluar la utilidad de los elementos candidatos a ser eliminados. Los elementos 
ubicados en el área de espera mantienen un sistema de circulación FIFO (First In First 
Out) y por lo tanto, los elementos que se han ubicado primero, son los primeros que 
han sido  evaluados. Tan solo permanecen en el área (pasado el periodo de 48 horas) 
los elementos que no se eliminan, venden o reciclan. En la Figura 28 se puede 
observar el Área Roja seleccionada en el TIM, y en Plano 05 – Elementos Área Piloto 
(del Documento 3) se puede observar la ubicación elegida para dicha área. 
                                                
31 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 28.- Zona de espera o área roja.32 
 
Entonces, tal y como se ha comentado anteriormente, tras trasladar los elementos al 
Área Roja y permanecer ahí durante 48 horas, el Evaluador decide la acción y razón y 
por lo tanto, se procede a actualizar la información del RTR indicando las decisiones 
tomadas: la acción, la razón, la fecha de realización de dicha acción y el responsable 
de la toma de decisiones. 
Fecha inicio:
Calle Colón nº 11, Terrassa. Fecha fin:
ID Elemento Ud Nº Ref. Tarjeta Ubicación inicial Fecha colocación Acción Razón Comentarios Ubicación final Fecha realizaciónResp. Tarjeta Resp. Acción
001 FOCO 1 001 S1 26/10/15 Otra  Innecesario Transferir 28/10/15 Líder Lean Evaluador
002 CENICERO 3 002 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
003 BARRA DE ACERO 1 003 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
004 GAFAS PROTECCIÓN 1 004 S1 26/10/15 Reciclar  Seguridad Deterioradas 28/10/15 Líder Lean Evaluador
005 TUBO ALUMINIO 2 005 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
006 GUANTES SEGURIDAD 2 006 S1 26/10/15 Tirar  Seguridad Deteriorados 28/10/15 Líder Lean Evaluador
007 MAQUETA ENGRANAJES 2 007 S1 26/10/15 Reubicar  Otra Devolver Otra 28/10/15 Líder Lean Evaluador
008 CARTEL 1 008 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
009 BOLÍGRAFO 1 009 S1 26/10/15 Tirar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
010 LÁMINA CARTÓN 1 010 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
011 LÁMINA DE MADERA 1 011 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
012 CAJA CON IMAN 1 012 S1 26/10/15 Tirar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
013 VASOS PLÁSTICO 3 013 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
014 BOTES PLÁSTICO 2 014 S1 26/10/15 Reciclar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
015 CAJAS CARTÓN 2 015 S1 26/10/15 Reciclar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
016 MASCARILLA SEGURIDAD 2 016 S1 26/10/15 Tirar  Seguridad Deteriorada 28/10/15 Líder Lean Evaluador
017 PIEZA IMANTADA 1 017 S1 26/10/15 Reubicar  Otra S2 - Armario tornilleria 28/10/15 Líder Lean Evaluador
018 PLASTELINA 1 018 S1 26/10/15 Reubicar  Otra Transferir a otro laboratorio Otra 28/10/15 Líder Lean Evaluador
019 BOLSA PLÁSTICO 2 019 S1 26/10/15 Reciclar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
020 ENCHUFE 1 020 S1 26/10/15 Reubicar  Otra Transferir a otro laboratorio Otra 28/10/15 Líder Lean Evaluador
021 RECIPIENTE PLÁSTICO 2 021 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
022 PAPEL LIJA 1 022 S1 26/10/15 Tirar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
023 ARANDELA LLAVERO 1 023 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
024 BOLÍGRAFO 1 024 S1 26/10/15 Tirar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
025 TUBO ACERO 1 025 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
026 PIEZA DE PLÁSTICO 1 026 S1 26/10/15 Reciclar  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
027 CONEXIÓN NEUMÁTICA 1 027 S1 26/10/15 Reciclar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
028 CHAPA DE MARCAR 3 028 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
029 CUERPO LIMA 1 029 S1 26/10/15 Vender  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
030 BARILLA METÁLICA 1 030 S1 26/10/15 Vender  Innecesario 28/10/15 Líder Lean Evaluador
031 TACOS TORNILLOS 3 031 S1 26/10/15 Reciclar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
032 GOMA BORRAR 2 032 S1 26/10/15 Tirar  Mal estado 28/10/15 Líder Lean Evaluador
033 PIEZA PLÁSTICO BATIDORA 1 033 S1 28/10/15 Reciclar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
034 DISCO CORTE 1 034 S1 28/10/15 Reciclar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
035 DIAPOSITIVAS 3 035 S1 28/10/15 Tirar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
036 FOTOS 2 036 S1 28/10/15 Tirar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
037 BOLSA PLÁSTICO 1 037 S1 28/10/15 Reciclar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
038 BATA LABORATORIO 1 038 S1 28/10/15 Tirar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
039 PAPEL LIJA 2 039 S1 28/10/15 Tirar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
040 PIEZAS CERÁMICA 5 040 S1 28/10/15 Tirar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
041 CAJA CARTÓN 1 041 S1 28/10/15 Reciclar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
042 MANUAL INSTRUCCIONES 1 042 S1 28/10/15 Reciclar  Innecesario Herramienta rota 30/10/15 Líder Lean Evaluador
043 COLGADOR ROPA 1 043 S1 28/10/15 Vender  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
044 BOLSA CON ARENA 1 044 S1 28/10/15 Tirar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
045 BATIDORA 1 045 S1 28/10/15 Vender  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
046 SERRÍN 1 046 S1 28/10/15 Tirar  Otra Prohibido su uso 30/10/15 Líder Lean Evaluador
047 BOLSA PLÁSTICO 5 047 S1 28/10/15 Reciclar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
048 LATA 4 048 S1 28/10/15 Tirar  Innecesario 30/10/15 Líder Lean Evaluador
049 RELOJ DE SOL 2 049 S1 28/10/15 Otra  Otra Devolver 30/10/15 Líder Lean Evaluador
050 ARANDELA DISCO CORTE 1 050 S1 28/10/15 Tirar  Mal estado 30/10/15 Líder Lean Evaluador
051 MANUAL INSTRUCCIONES 2 051 S1 28/10/15 Reciclar  Innecesario Herramienta rota 30/10/15 Líder Lean Evaluador
































REGISTRO DE TARJETAS ROJAS


























Figura 29.- Parte de la segunda fase del registro de tarjetas rojas.33 
 
                                                
32 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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En el apartado A.3.3. Registro de tarjetas rojas (RTR) del Anexo A (Documento 2) se 
puede ver el registro por completo de las tarjetas adjudicadas en el área piloto y las 
acciones y las razones correspondientes a cada una de ellas. Durante la 
implementación de la primera fase en el taller de ingeniería mecánica (TIM), se han 
registrado 181 tarjetas rojas. En la siguiente figura se puede observar el número de las 
diferentes acciones que se han realizado en cada sección. 
 
Figura 30.- Repartición tarjetas rojas por sección y acción.34 
 
A continuación, en la Figura 31, de forma complementaria a la anterior, se muestran 
los porcentajes en relación a la cantidad de tarjetas adjudicadas de cada acción por lo 
tanto, se trata de la suma de todas las tarjetas clasificadas según la acción realizada.  
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Figura 31.- Porcentaje por acción.35 
 
En la siguiente figura se puede observar con mayor claridad, respecto a la Figura 30, 
el porcentaje de tarjetas que se ha adjudicado a cada zona. 
 
Figura 32.- Porcentaje del número de tarjetas por sección.36 
 
Tanto de la Figura 30 y Figura 32 se puede extraer la conclusión que la zona con 
mayor conflicto es la 1 por su elevado número de tarjetas adjudicadas. En esta zona 
habrá que hacer mayor hincapié en el futuro, sin descuidar el resto de zonas, para 
evitar volver a una situación semejante. 
                                                
35 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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En la Figura 31, se puede observar que en un 65% de la totalidad de las tarjetas, los 
elementos han sido venidos o reciclados. Los elementos que han sido reciclados han 
sido depositados en el contenedor que les corresponde según el tipo de material. 
Cabe destacar que la acción “Vender” hace referencia a la recolección de material 
férrico (clasificado en dos grupos) que posteriormente será vendido.  
 
Tipo de Material Kg 
Aluminio 3,66 
Chatarra 87,92 
Tabla 3.- Material vendido tras aplicar Seiri.37 
 
Tras haber finalizado los pasos anteriormente explicados, se ha realizado una 
auditoría, mediante el Formulario Auditoría Seiri (FAS1), con el fin de poder evaluar 
el resultado de la implementación de la primera fase. El resultado de la auditoría es el 
que dictamina si se puede proceder a la realización de la siguiente fase. Un resultado 
favorable (“auditoría aprobada”), permitirá continuar con la implementación y por lo 
tanto, empezar la segunda fase, Seiton. En caso desfavorable (“auditoría 
suspendida”), se deberá seguir profundizando con la implementación de Seiri. El 
resultado de la auditoría se ha colocado en el panel de comunicación para que todos 
los usuarios puedan conocer la evolución de la implementación de las 5S. 
  
Figura 33.- Ficha auditoría Seiri del TIM.38 
 
                                                
37 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
38 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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5.2.3.  SEITON 
 
La segunda fase de la metodología consiste en ordenar. El orden permite ahorrar 
tiempo en la búsqueda de útiles o herramientas ya que se destina un lugar para cada 
cosa y se pretende que todo esté siempre en su lugar. 
Para ello, se debe determinar para cada elemento: 
• El lugar de uso. 
• La frecuencia de uso. 
El objetivo es conseguir ubicar los elementos lo más cercano posible al lugar de uso y 
con la mayor accesibilidad posible (en caso de uso regular) para la persona que los 
emplea.  
 
Figura 34.- Ubicación según frecuencia de uso.39 
 
Para ayudar en la comprensión de la segunda fase y de ese modo dar facilidades a 
cualquier persona que desee implementar las 5S se puede consultar en el apartado 
6.1.7.9. Protocolo de Actuación Seiton (PAS2) del Manual de Implementación. En 
dicho manual se ha desarrollado unas pautas que sintetiza los pasos a seguir para 
lograr ubicar las cosas en el lugar más adecuado según los criterios comentados 
anteriormente.  
En el caso del taller mecánico, debido a la gran cantidad de herramientas de uso 
habitual, se ha considerado imprescindible conservar el panel de herramientas. Tal y 
como se ha comentado anteriormente, en el apartado 4.1.1. Sección 1, muchas de las 
herramientas que aparecen en el panel de herramientas son propias de un taller 
                                                
39 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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mecánico de automoción por ese motivo, se descarta la posibilidad de reposicionar las 
herramientas que no sean de utilidad en el taller de ingeniería mecánica. A causa de la 
dificultad económica que atraviesa la universidad y a las similitudes que podría tener 
un panel adaptado para la actividad del taller, se descarta la opción de adquirir un 
panel nuevo. Las herramientas de uso menos frecuente o de reposición se han 
ubicado en el armario de almacenaje dado que no es imprescindible su fácil 
accesibilidad, pero se encuentran próximas al banco de trabajo. Además, se ha 
considerado mantener el armario para el almacenaje de material para la docencia e 
investigación (como es el caso de los útiles para la realización de los paneles de 
prácticas o prototipos) por la proximidad al banco de trabajo y el almacenaje de la 
tornillería de ocasional. También, se ha destinado parte del armario al almacenaje de 
los útiles de la maquinaria de la sección 3, a los EPI, material de limpieza y para la 
tornillería especial.  
En la Sección 2 se ha destinado la parte superior del armario para la ubicación de la 
tornillería de uso frecuente. La parte inferior de dicho armario se ha reservado para 
ubicar los útiles de la máquina fresadora y el torno, asignando la parte izquierda para 
la fresadora y la parte derecha para el torno (por cuestiones de proximidad a las 
máquinas).  
La Sección 3 se ha mantenido sin grandes cambios. Tal y como se ha comentado 
anteriormente, se trata de una sección sin espacios adaptados para el almacenaje, por 
ese motivo los elementos de recambio (como por ejemplo los discos de la 
Esmeriladora) o herramientas de las máquinas que componen esta sección, son 
ubicadas en el armario de almacenaje, ubicado en la Sección 1.  
La Sección 4, la mesa móvil, se ha despejado por completo y se ha considerado que 
no debe haber ningún objeto ni en la superficie de dicha mesa ni en la parte inferior ya 
que se trata de mobiliario auxiliar para dar soporte al usuario en actividades en otras 
secciones y por lo tanto, debe ser liviana. El bidón de ferralla ubicado en esta sección, 
se ha trasladado a un rincón fuera de las zonas de paso (entre la Sección 2 y Sección 
3) que se encontraba libre. 
Una vez planificada y llevada a cabo la organización de los elementos, se ha realizado 
la auditoría Seiton, correspondiente a la segunda fase de implementación. Como se ha 
indicado anteriormente, en la primera fase (Seiri), hasta que no se apruebe la 
auditoría, no se puede proseguir con la implementación, se debe persistir y 
perfeccionar las bases de la segunda etapa.  El resultado de la auditoría y todos los 
cánones adoptados en la implementación de Seiton, se han actualizado en el panel de 
comunicación para mantener informado a todo el personal. 
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Figura 35.- Formulario auditoría Seiton del TIM.40 
5.2.4.  SEISO 
 
Con la aplicación de Seiso, se pretende mantener la limpieza de todas las áreas. Un 
entorno limpio, supone un entorno de trabajo seguro. Además la limpieza aporta 
grandes beneficios para la maquinaria tales como evitar fallos innecesarios y prolongar 
la vida útil facilitando la detección de anomalías. Por lo tanto, el objetivo principal 
consiste en eliminar a fondo la suciedad y demás agentes que puedan afectar a la 
pulcritud, examinando la procedencia de la suciedad y buscando soluciones. 
Antes de empezar con la limpieza, se divide el área en secciones y se define un 
responsable para cada una de ellas. En el caso del TIM se han elegido las mismas 
secciones que han sido utilizadas para definir anteriormente los espacios del área 
piloto. El responsable asignado para las diferentes secciones ha sido el Responsable 
del Taller, dado que es la persona que realiza actividades en las instalaciones. 
Una vez delimitadas las secciones, se ha inspeccionado minuciosamente el área para 
poder identificar los focos de suciedad, tanto puntuales como permanentes, e 
identificar las causas de dicha suciedad. Para poder llevar a cabo dicha tarea, se ha 
creado un Registro de Focos de Suciedad (RFS). Este registro permite poder 
mantener un control de los focos existentes y además facilitará la posterior 
planificación para llegar a solventarlos. En la siguiente figura se puede observar el 
registro de los focos de suciedad del TIM. 
                                                
40 Fuente de figura: Elaboración propia. 
0 Muy$insatisfactorio 2 Aceptable


















La zona roja se mantiene y se comprueba que no quedan objetos inútiles




Son necesarias todas las herramientas disponibles y fácilmente identificables
El orden general del lugar de trabajo es el adecuado
Hay algún obstaculo cerca de elementos de extinción de incendios
Se encuentra con facilidad cualquier elemento necesario
Se agrupan y se ubican los elementos según características comunes
Existe un lugar específico para cada elemento
Se devuelve con regularidad los elementos utilizados a su luegar











(+34) 937 398 143
AUDITORÍA SEITON
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LABSON Fecha: 17/11/15
















































Figura 36.- Ficha registro de los focos de suciedad del TIM.41 
 
Una vez registrados, se ha buscado el origen de los focos de suciedad. En el caso 
de ser focos permanentes, se deben buscador soluciones para menguar dichos 
resultados y/o lograr un hábito de limpieza para prevenir la acumulación de suciedad 
(como la situación actual). Tras conocer el origen de los focos y puesto en práctica las 
soluciones propuestas, se ha estudiado el método más adecuado para realizar la 
limpieza para posteriormente crear un Estándar de Orden y Limpieza (EOL) 
específico, como se muestra en la Figura 37, para poder mantener un entorno de 
trabajo adecuado es decir, crear un hábito de orden y limpieza. En dicho plan se 
detallan las áreas, el orden, los recursos necesarios y la seguridad personal específica 
para cada tarea que se desarrolle. Además, se asigna un responsable para cada tarea 
y se especifica la regularidad con la que se debe desarrollar cada tarea. 
                                                
41 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 37.- Parte del Estándar de Orden y Limpieza (EOL) del TIM.42 
 
Véase en el apartado A.4.1. Estándar de orden y limpieza (EOL) del Anexo A (Documento 2), el EOL completo del TIM. 
                                                






SECCIÓN 1 : BANCO DE TRABAJO
Limpiar polvo y grasa
Herramientas en su lugarPanel herramientas
Usuario
Usuario
ESTÁNDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa. (+34) 937 398 143 28/11/15
Zonas de  limpieza Descripción Material limpieza ResponsableImagen Elementos protección
UsuarioSin objetos ni material por encima
Superfície mesa
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Este plan de acción resultará útil posteriormente en la aplicación de otras 
metodologías dónde la limpieza y el orden cumplen un papel principal, como es el 
caso del TPM.  
Es importante, que al finalizar la limpieza de todos los focos de suciedad de las áreas 
distintas secciones que compone el taller de ingeniería mecánica, se compruebe que 
todo vuelve a estar a punto para volver a usarse (como por ejemplo, la maquinaria). 
Para dar por finalizada la implementación de la tercera fase, tal y como ocurría 
anteriormente, se ha realizado una auditoría para poder evaluar los resultados 
obtenidos y poder determinar si se puede proceder a la implementación de la siguiente 
fase. El resultado de dicha auditoría ha sido ubicado en el panel de comunicación junto 
con la documentación generada tras la implementación de la tercera fase de la 
metodología.  
 
0 Muy$insatisfactorio 2 Aceptable













Se encuentra limpio el lugar de trabajo
Es fácil mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado
Existe una programación de limpieza con asignación de responsables
Se encuentra el programa de limpiza accesible para todo el personal
Existen fugas en las máquinas
Existen medidas correctoras para los focos de suciedad permanentes
Se dispone de los utensilios necesarios para limpiar cada zona
Existe un registro de los focos de suciedad
Es suficiente el número de contenedores para la actividad que se desarrolla
Se deposita cada residuo en el lugar que le corresponde
AUDITORÍA SEISO
LABSON














(+34) 937 398 143 Fecha 30/11/15
 
Figura 38.- Formulario Auditoría Seiso del TIM.43 
5.2.5.  SEIKETSU 
 
En esta fase se pretende conseguir sistematizar las tres fases anteriores es decir, 
crear pautas para poder mantener lo conseguido anteriormente y por lo tanto, evitar 
que se repitan los errores detectados. Por lo tanto, debe incluir actividades de carácter 
preventivo que tendrán como objetivo evitar que: 
• Vuelvan a existir elementos innecesarios en el área de trabajo. 
                                                
43 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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• Los elementos no se encuentren en su ubicación óptima 
• Existan focos de suciedad o problemas derivados de elementos que trabajen 
en condiciones que hagan peligrar el correcto funcionamiento. 
Para lograr los objetivos descritos, se deben aplicar los estándares desarrollados en 
las fases anteriores que permitirán distinguir fácilmente una situación normal de otra 
anormal mediante normas sencillas y visibles para todos. Además, se puede aplicar 
otros sistemas complementarios que ayuden a conservar los logros conseguidos. 
Cabe destacar, que para poder mantener el orden es imprescindible que los 
trabajadores estén concienciados de la importancia de ello.  
Para facilitar la tarea de mantener el orden y localizar los objetos con facilidad, en el 
caso del armario de almacenaje de la Sección 1, se ha creado un código de colores 
que permite que cualquier usuario localice e identifique de forma visual, los elementos 
exclusivamente referentes a la actividad docente, con mayor facilidad. Dicho código 
clasifica los elementos según: 
 
Figura 39.- Código de colores para material docente del TIM.44 
 
De forma complementaria al código de colores, se ha creado unas etiquetas 
identificativas, según el código de colores comentado anteriormente, que permite 
conocer el contenido de forma precisa de los elementos docentes.  
Figura 40.- Etiqueta de contenido elementos docentes.45 
 
Para conseguir mantener el orden y poder reconocer de forma rápida y sencilla si hay 
elementos que se encuentran desubicados, se ha perimetrado el área de ubicación de 
los elementos móviles es decir, en caso del bidón de residuos se ha marcado en el 
                                                
44 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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suelo el área dónde debe ir colocado (Figura 41) y del mismo modo, los elementos de 
limpieza (Figura 42). Con esta medida se consigue que siempre se ubique en el mismo 
lugar, y en caso de no encontrarse ubicado en su lugar, saber que en ese espacio falta 




Figura 41.- Perímetro Bidón del TIM.46  
 
Figura 42.- Perímetro útiles limpieza.47  
 
En cuanto al armario de tornillería, se ha creado un estándar de orden específico 
mediante la aplicación de la técnica japonesa de calidad Poka-Yoke. Esta técnica 
sirve para evitar los errores humanos en la ejecución de operaciones. Para 
implementar esta técnica, se ha creado una plantilla que permite identificar (de forma 
inequívoca) los diferentes tipos de tornillos, tuercas y arandelas para posteriormente 
ser ubicados de forma correcta en su lugar correspondiente. Para ellos, se ha fijado en 
una barra de aluminio un tornillo de cada modelo que se encuentra en el armario (uno 
por cada métrico), una tuerca para cada métrico y una regla. De ese modo, para que 
cualquier persona pueda conocer el tipo de tornillo, tan sólo debe probar de atornillar 
en las diferentes tuercas que se encuentran en la plantilla (el que le permita realizar 
dicha acción, le indicará el tipo de métrico) y medir la longitud del mismo mediante la 
regla. Para las tuercas y arandelas, tan solo será necesario probar de introducir dichos 
elementos en los tornillos de la plantilla y eso permitirá conocer el métrico 
correspondiente.  
                                                
46 Fuente de figura: Elaboración propia. 
47 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 43.- Poka-Yoke Tornillería.48 
 
En la Figura 67 del apartado 5.4 One Point Lesson (OPL) se puede observar la 
explicación de cómo se debe usar la herramienta creada y, en el apartado A.4.1. Poka-
Yoke del Documento 2, se puede ver el proceso de creación de dicha herramienta. 
Otra medida que se ha adoptado es la colocación de dos tipos de carteles en el área 
piloto, estos sirven para recordar al personal qué y cómo deben hacer las cosas: 
− El primer tipo de cartel que se ha colocado, sirve para recordar que se debe 
mantener el lugar de trabajo ordenado, que cada elemento tiene su ubicación 
determinada y que se debe devolver, al finalizar la tarea, a su ubicación 
correspondiente.  
 
Figura 44.- Cartel Orden.49 
 
                                                
48 Fuente de figura: Elaboración propia. 
49 Fuente de figura: Elaboración propia. 
  
	   Memoria	   	  	   	  
68 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
− El segundo tipo de carteles que se ha distribuido por el área piloto, tiene la 
función de recordar cómo se debe dejar el área de trabajo en cuanto a limpieza 
y orden tras finalizar su actividad. Con dichos carteles se pretende crear un 
impacto visual sobre el usuario mediante fotografías del antes y el después. En 
el apartado A.4.2. Ficha antes y después (FAD) del Anexo A (Documento 2), se 
pueden observar los diferentes carteles distribuidos en el área piloto del taller 
de Ingeniería mecánica. 
 
Tras poner en práctica todas las medidas comentadas anteriormente, se ha realizado 
la auditoria Seiketsu correspondiente a la cuarta fase para poder evaluar el resultado 
de los cánones adoptados y poder proceder a la implementación de la siguiente fase 
en caso de lograr un resultado favorable. El resultado de la auditoría y todas las 
medidas adoptadas en esta fase, han sido actualizadas en el panel de comunicación. 
  
 
Figura 45.- Formulario auditoría Seiketsu del TIM.50 
 
5.2.6.  SHITSUKE 
 
Shitsuke, tiene como objetivo crear una disciplina es decir, crear un hábito de respeto 
y aplicación de las normas, estándares y controles establecidos para mantener a lo 
largo del tiempo todos los logros alcanzados. El mejor modo para lograr crear dicha 
disciplina es con la ejemplaridad es decir, poner en práctica a todos los niveles 
jerárquicos el respeto y la aplicación de la filosofía Lean. Dado el caso que se detecte 
                                                
50 Fuente de figura: Elaboración propia. 
0 Muy$insatisfactorio 2 Aceptable


















Existen carteles para identificar el contenido de armarios, cajones y recipientes





Existe una zona de comunicación y se mantiene actualizada
Todos los planes de acción tienen un responsable 
Existe un registro de focos de suciedad y se mantiene actualizado
Se han identificado las herramientas necesarias para la limpieza
Existen controles visuales del estándar de limpieza
Existen controles visuales del estándar de ordenación
Existe un marcaje de las zonas






(+34) 937 398 143 Fecha 09/12/15
AUDITORÍA SEIKETSU
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa
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que las pautas establecidas no se mantienen de forma continua, se deberá averiguar 
el por qué y buscar soluciones. 
Para dar por finalizada la última etapa, se realiza la auditoría correspondiente a la fase 
Shitsuke. Como ocurre en todas las etapas anteriores, se debe conseguir aprobar la 
auditoría para dar por finalizada la implementación de las 5S.  
 
0 Muy$insatisfactorio 2 Aceptable























Se identifican los problemas, se comunican al responsable y se buscan mejoras
Se realizan auditorías periódicamente
Los resultados de los informes de auditoría son positivos
Se mantiene un control y mantenimiento de los EPI
Se actualiza periódicamente el panel de comunicación 2
AUDITORÍA SHITSUKE
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa
PREGUNTA
Se aplican las normas de limpieza de forma sistemática
Se aplican las normas de ordenación de forma sistemática
Existe comunicación entre el responsable del área y el lider Lean
Auditor Lider Lean
(+34) 937 398 143 Fecha 03/09/15
Existe un compromiso por parte de la dirección y trabajadores
Se realiza formación sobre las 5s de forma sistemática
 
Figura 45.- Formulario auditoría Shitsuke del TIM.51 
 
Tras finalizar la auditoría de la última fase, se compara los resultados de la 
implementación con los  obtenidos en la auditoría inicial y de ese modo poder 
identificar qué puntos han sido mejorados de forma sustancial y los puntos débiles que 
por lo tanto, habrá que tener especial cuidado y atención. 
                                                
51 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 46.- Registro resultados auditorías del TIM.52 
 
Como se puede observar, en la figura 46, los resultados obtenidos tras la 
implementación de la metodología son completamente favorables, aumentando incluso 
hasta 21 puntos de la pasada auditoría (como es el caso de Seiketsu).  
Llegado a este punto, ya se puede dar por finalizada la implementación en el área 
piloto y se puede proceder a  realizar las réplicas en otras áreas de la organización. 
 
5.2.7.  CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE LA IMPLEMENTACIÓN 
 
Para facilitar las futuras auditorías de control de mantenimiento de las 5S, se ha 
creado una herramienta de auditoría mediante la aplicación iAuditor. Esta herramienta 
permite realizar las auditorías de control de cada fase mediante el uso de un 
                                                
52 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON




Seiri Separar lo necesario de lo innecesario 7
Seiton Cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa 10
Seiso Limpiar para inpeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corregir 9
Seiketsu Sistematizar las 3 primeras S 1
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dispositivo móvil (teléfono móvil o Tablet) y generar de forma automática informes con 
el resultado de dichas auditorías. Además, el resultado puede ser distribuido mediante 
correo electrónico y queda registrado de forma automática en una nube particular 
(SafetyCulture) para poder ser consultado desde cualquier lugar a través de internet. 
También queda registrado el formulario en la nube y así, todo dispositivo que esté 
vinculado a dicha nube, puede hacer uso de él. En el apartado A.5.1. Aplicación 
Auditoría 5S se puede observar la herramienta creada, y en el apartado A.5.2. 
Autoinforme Aplicación Auditorías 5S, ambos del Documento 2, se puede ver un 
ejemplo (con los resultados de la auditoría A001) del informe que genera de forma 
automática. 
Por lo tanto, es una herramienta que permite y facilita:  
− La realización de auditorías.  
− La comunicación de resultados a todo el personal. 
− Los registros de resultados. 
− La estandarización de la ejecución y registro.  
Además, como prueba piloto, también se ha 
creado una aplicación exclusiva para el 
grupo LABSON para mantener un control de 
la organización. Esta aplicación ha sido 
creada mediante GoodBarber y, del mismo 
modo que en la aplicación anterior, permite 
informar al personal de los resultados de las 
auditorías. También contiene una agenda 
que, mediante la creación previa de una 
cuenta de correo, se puede consultar el 
planning de actividades programadas. De 
ese modo, el usuario con tan solo abrir la 
aplicación dispone de una planificación de 
las actividades programadas de la 
organización y además, el responsable de 
realizar las auditorías de control, puede 
informar al resto de usuarios la evolución de 
estas. En el apartado A.5.3. Aplicación 
LABSON del Documento 2 se puede 
observar la aplicación creada para el grupo 
de investigación. 
Figura 47.- Agenda Aplicación LABSON.53 
  
                                                
53 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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MEJORA TPM – PRUEBA PILOTO 5.3.  
 
Una vez aplicada la base del Lean Manufacturing (la implementación de las 5s) que 
permite tener un entorno de trabajo limpio y ordenado, se puede proceder a la 
implementación de otras metodologías de mejora continua, como el TPM, que 
permitirá conseguir un entorno de trabajo seguro y alargar la vida útil de las máquinas.  
El TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una filosofía también de origen Japonés. 
Este término fue definido en 1971 por el JIMP (Instituto Japonés de Mantenimiento de 
Planta).  
Tradicionalmente, el mantenimiento se veía como una parte separada y externa al 
proceso productivo. El TPM emergió como una necesidad de integrar el departamento 
de mantenimiento y producción para mejorar la productividad y la competitividad 
incorporando conceptos innovadores como el mantenimiento autónomo por parte de 
los trabajadores, la implicación activa de todos los empleados (corresponde a la “T” de 
las siglas que compone el nombre) y altos cargos con el fin de alcanzar los objetivos 
propuestos por la empresa y crear una cultura propia que estimule el trabajo en 
equipo. Los cinco principios fundamentales del TPM son: 
• Participación de todo el personal.  
• Promover el TPM a través de la motivación. 
• Maximizar la eficiencia de los equipos y las instalaciones. 
• La implementación de un sistema de mantenimiento productivo para toda la 
vida útil de los equipos. 
• Aumentar la fiabilidad de máquinas, instalaciones y equipos. 
Inicialmente, el mantenimiento productivo total surgió y se desarrolló en la industria del 
automóvil y pasó a formar parte de la cultura corporativa de empresas como Toyota y 
Nissan. Posteriormente han sido muchas las empresas de diferentes sectores que han 
apostado por la implementación de dicha metodología debido a la rentabilidad que 
aporta. 
Años atrás los sistemas de gestión de la producción se centraban en maximizar la 
producción sin darle mucha importancia a la calidad. Actualmente, el objetivo es lograr 
producir la cantidad y calidad necesaria con el mínimo uso de recursos. Esto denota 
un cambio total en la mentalidad de las empresas y la necesidad de aplicar 
metodologías que permitan obtener estos resultados. 
El TPM persigue la máxima eficiencia del sistema productivo basándose en la mejora 
del ambiente de trabajo y los activos que lo componen con la eliminación de pérdidas 
asociadas a fallos en la maquinaria y permitiendo tener los equipos siempre listos.  
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Así pues, con la aplicación del TPM se pretende conseguir: 
• Cero averías. 
• Cero tiempos muertos. 
• Cero defectos provocados por el mal estado de los equipos. 
• Aumento del rendimiento y de la capacidad productiva. 
 
5.3.1.  TIPOS DE MANTENIMIENTO 
 
El propósito de este apartado es conocer brevemente los diferentes tipos de 
mantenimiento que existen como soporte para la toma de decisión de cuál resulta el 
más indicado para ser aplicado. 
 
A) MANTENIMIENTO AUTÓNOMO  
El mantenimiento autónomo es el denominado de primer Nivel, es realizado por los 
propios usuarios. Se centra en evitar el deterioro de los equipos y componentes de los 





Se trata de operaciones sencillas las cuales no requieren personal altamente 
cualificado. 
 
B) MANTENIMIENTO PLANIFICADO  
Se trata de un mantenimiento rutinario y periódico, realizado por personal 
específicamente cualificado en técnicas de mantenimiento y por los propios operarios 
orientado a corregir, prevenir y predecir averías. Consiste en un conjunto de 
actividades sistemáticas para lograr de forma progresiva los objetivos principales del 
TPM: 
• Cero averías 
• Cero defectos 
• Cero despilfarros 
• Cero accidentes 
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Se precisan datos de la eficiencia de los equipos, estadísticas de averías e 
información del personal para poder definir las actividades a realizar en cada máquina. 
La idea principal de este tipo de mantenimiento es ajustar la programación del 
mantenimiento del equipo en el momento menos perjudicial para la producción. 
 
C) MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
El mantenimiento predictivo es aquel en el cual se programan paros para poder 
efectuar las reparaciones necesarias en el momento más oportuno. Por lo tanto, se 
trata de un mantenimiento que consiste en la detección y diagnóstico de averías antes 
de que se produzcan ya que las averías no suelen producirse de golpe, suelen avisar 
antes de que se produzcan. 
 
5.3.2.  IMPLEMENTACIÓN TPM  
 
Tras analizar los tipos de mantenimiento existentes y considerando los medios 
disponibles en LABSON y sus necesidades en función de su actividad, se determinó 
que el mantenimiento más adecuado para ser implementado es el Mantenimiento 
Planificado basado en el Mantenimiento Preventivo Periódico. Se trata de un 
mantenimiento que integra el Mantenimiento Autónomo  y el Mantenimiento 
Especializado por lo tanto, se trata de un tipo de mantenimiento complementario al 
automantenimiento. 
Tal y como se ha comentado en los puntos anteriores, el Mantenimiento Planificado 
consta de tres variantes: 
• Mantenimiento de Averías. 
• Mantenimiento Preventivo. 
• Mantenimiento Correctivo. 
Se descarta la implementación de los dos restantes debido a que el interés del grupo 
LABSON es evitar (en la medida de lo posible) los costes asociados a las 
reparaciones, los posibles daños en su maquinaria o instalaciones, evitar riesgos para 
sus trabajadores y que su planificación no se vea afectada dando un mal servicio a sus 
clientes. Las fases de la implementación son las siguientes: 
1. Definición de activos. 
2. Definición procedimientos y asignación de responsables. 
3. Planificación de acciones. 
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5.3.2.1.   DEFINICIÓN	  DE	  ACTIVOS	  
 
En la primera fase de la implementación, se han definido la maquinaria que se van a 
incluir en el plan de mantenimiento mediante la creación del Formulario Definición de 
Activos (FDA), con el fin de que todos los usuarios identifiquen cada elemento del 
mismo modo.  
 
 
Figura 48.- Definición de activos.54 
 
5.3.2.2.   DEFINICIÓN	  DE	  PROCEDIMIENTOS	  Y	  ASIGNACIÓN	  DE	  RESPONSABLES	  
 
La segunda fase consiste en definir las actividades que se debe realizar para cada 
máquina incluida en el plan de mantenimiento con el fin de evitar las averías. Para 
poder llevar a cabo esta tarea, se debe: 
• Revisar el manual del fabricante de cada máquina. 
• Consultar con el responsable de cada máquina. 
• Consultar los registros de averías de cada máquina. 
 
REVISIÓN DE MANUALES: 
La maquinaria existente en LABSON es muy antigua y parte de dichas máquinas 
fueron donaciones de empresas además, su ubicación actual no es la misma que 
la inicial y por ese motivo, se desconoce el paradero de los manuales del 
fabricante.  
  
                                                
54 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON

















	   Memoria	   	  	   	  
76 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
CONSULTAS CON LOS RESPONSABLES: 
La consulta con los responsables consiste en organizar reuniones en las que el 
responsable pueda hacer constar los problemas más habituales que surgen en la 
maquinaria, las partes más conflictivas de cada máquina y como se debe hacer el 
mantenimiento de cada elemento. En el taller de ingeniería mecánica hay un único 
responsable de la maquinaria, que será el encargado de realizar el mantenimiento 
de estas.  
REGISTROS DE AVERÍAS: 
El grupo de investigación no dispone de registros de averías de su maquinaria, 
por ese motivo se ha creado un registro, que se encuentra ubicado en el apartado 
D.11 Registro de Averías Maquinaria (RAM) del Anexo D (Documento 2), para que 
a partir de ahora, en caso de haber una avería, quede constancia y de ese modo 
posteriormente poder analizar el motivo de las averías y ver la frecuencia en la 
que se repiten y así, readaptar los procedimientos de mantenimiento establecidos 
para cada máquina.  
Además, para agilizar la tarea de informar a la 
alta dirección y otros miembros responsables de 
LABSON, registrar de forma automática las 
posibles averías y agilizar  el proceso de toma 
de decisiones para solucionarlas , se ha 
introducido el registro en la aplicación creada 
para el grupo de investigación. De ese modo, en 
caso de producirse una avería, el responsable 
de la máquina averiada tan solo debe rellenar el 
formulario y enviar dicho formulario. En el 
formulario de averías contiene: 
• Fecha de registro de la avería 
• Nombre del responsable de la máquina 
• Email del responsable 
• Listado de máquinas 
• Observaciones de la/s avería/s 
• Imagen del elemento que causa la/s 
avería/s  
• Acciones tomadas/recomendadas por el 
responsable en base a la/s avería/s 
Figura 49.- Captura pantalla formulario App LABSON (TPM).55 
 
                                                
55 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Una vez realizado el registro de la avería, dicho formulario es enviado al grupo 
LABSON con el fin de informar a la alta dirección para posteriormente poder tomar 
medidas para solventar los problema lo antes posible. En el apartado B.1. 
Aplicación LABSON (TPM) del Documento 2, se puede observar el formulario por 
completo. 
Todas las actividades que se deben realizar para el correcto mantenimiento de las 
máquinas, se han clasificado en dos grupos: 
• Actividades de mantenimiento autónomo (Nivel 1). 
• Actividades de mantenimiento específico (Nivel 2). 
 
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO: 
Las actividades de mantenimiento autónomo son aquellas realizadas por el propio 
usuario, no requieren de conocimientos técnicos y por lo tanto, se ha establecido 
que el encargado de llevarlas a cabo, en LABSON, sea la persona que suele 
realizar las operaciones de mecanizado de piezas, el Responsable del Taller. 
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECÍFICO: 
El mantenimiento específico es aquel que consta de actividades que requieren 
formación específica en mantenimiento, requieren unos conocimientos y por ese 
motivo, deben ser ejecutadas por personal cualificado. En el caso de LABSON, se 
ha asignado como encargado para realizar las actividades al Responsable de 
Mantenimiento. 
Para la definición de actividades se ha creado una ficha de Protocolos de Actuación 
de Mantenimiento (PAM) para cada máquina dónde se especifican todas las tareas 
que se deben realizar para un correcto mantenimiento. Además se especifica la 
frecuencia en la que deben ser puestas en práctica, el material necesario, los 
elementos de protección necesarios, la gestión de los residuos generados y si la 
máquina se debe encontrar encendida o totalmente desconectada de la red eléctrica. 
En la ficha también se han incluido figuras para facilitar la comprensión y evitar 
confusiones.  
Tal y como se ha comentado anteriormente, se ha hecho distinción entre lo que sería 
propio del mantenimiento autónomo de lo que seria del mantenimiento específico 
separándolo en diferentes fichas. En la tabla siguiente se puede ver la nomenclatura 
asignada a cada protocolo para cada máquina. 
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Máquina Referencia 
PAM 
Nivel 1 Nivel 2 
Torno M001 PAM-T01 PAM-T02 
Fresadora M002 PAM-F01 PAM-F02 
Sierra de cinta M003 PAM-S01 PAM-S02 
Punzadora M004 PAM-P01 PAM-P02 
Taladro M005 PAM-TA01 PAM-TA02 
Esmeriladora M006 PAM-E01 PAM-E02 
Tabla 4.- Nomenclatura PAM.56 
 
A continuación se puede observar los protocolos de mantenimiento para cada máquina 
del TIM.  
                                                
56 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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Figura 50.- PAM-T01.57  
                                                
57 Fuente de figura: Elaboración propia. 















(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación







Protección       
Individual 
(EPI)
Tarea Pasos a seguir Residuos
Quitar el polvo general de la máquina Trapo húmedo y guantes de nitrilo
Lubricar el interior del torno por medio de los agujeros (6.1) dónde se introduce la punta del galón de la aceitera (5.1) Aceitera con aceite SAE 90 (5.1)
Limpiar las virutas de material y el aceite de la bandeja (4.1)
Desengrasar / Limpiar el chasis de la máquina




Retirar las virutas de material de la mordaza (2.1)
Comprobar que no haya objetos ni herramientas sueltas por el torno
DESRIPCIÓN
Lubricar barra de cilindrar (4.2) y barra de roscar (4.3) Aceitera con aceite SAE 90 (5.1) y brocha
Evitar siempre ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido
Brocha, desengrasante (*), guantes y gafas de 
seguridad
COMENTARIOS
Comprobar que los carros porta herramientas (1.4) y longitudinal (1.3) reposnan en el extremo izquierdo junto con la contrapunta (1.7)
Revisar pintura del chasis de la máquina e informar al responsable de mantenimiento si se encuentra en mal estado
Llave de ajuste chuck (2.2), brocha, guantes y 
gafas de seguridad
Limpiar guias de bancada (1.1), la contrapunta (1.7) y los carros longitudinal (1.3), transversal (1.2) y porta-herramientas (1.4) Trapo húmedo y guantes de nitrilo
Ilustraciones
Operaciones básicas
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 1
Aceitar guias de bancada (1.1) y carros (1.2) (1.3) (1.4)
Desengrasante (*), trapo húmedo y guantes de 
nitrilo
Comprobar que no se encuentra la herramienta colocada (3.1) Llave de ajuste torreta (3.2)
Material
Comprobar el estado de las herramientas de corte y útiles de la máquina
FECHA REV. 14/12/15
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Figura 51.- PAM-T02.58 
 
                                                
58 Fuente de figura: Elaboración propia. 










9 Limpieza Semestral Garrafa disolvente
10 Lubricación Semestral
11 Sustitución Anual Garrafa de aceite
12 Sustitución Anual Bidón de ferralla
13 Sustitución Pintar chasis de la máquina Anual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación
Evitar siempre ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o redecilla.
Ilustraciones
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
Nº REF M001 DESRIPCIÓNMÁQUINA Torno paralelo
Equipos de 




Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material Máquina Residuos
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 2
Comprobar el nivel de aceite de la caja de velocidades (2.1) y añadir si se encuentra por debajo del nivel mínimo indicado
Limpiar los rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Engrasar los rodamientos Grasa (8.1) y guantes de nitrilo
Aceite SAE 90
Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado (3.1), el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
Comprobar el funcionamiento de las manivelas del carro longitudinal, carro transversal, carro porta-herramientas y contrapunta
Comprobar funcionamiento del seguro de la torreta porta-herramientas y la contrapunta
Comprobar el funcionamiento del embrague y freno
Verificar el estado de la correa de transmisión
FECHA REV. 14/12/15
RESPONSABLE Responsable de mantenimiento
COMENTARIOS
Operaciones especializadas
Reemplazar los rodamientos del motor
Maza (7.1), botadores (5.1), alicates seeger 
(6.1) y rodamientos nuevos 
Recipiene de plástico y aceite SAE 90
Comprobar el estado del plato de mordazas (4.1) Llave de ajuste chuck (4.2)
Comrpobar el estado de la caja de velocidades (1.1) y de la caja de avances (1.2)
Vaciar aceite viejo y sustituir por aceite nuevo
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Figura 52.- PAM-F01.59 
                                                
59 Fuente de figura: Elaboración propia. 










9 Lubricación Semanal Bidón de ferralla
10 Limpieza Quincenal
11 Limpieza Quincenal Bidón de ferralla
12 Limpieza Quincenal
13 Inspección Mensual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación
Evitar siempre ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o con redecilla.
21/12/15
Responsable del taller
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 1
Pasos a seguir Frecuencia Material
Trapo, guantes de nitrilo
Comprobar que no se encuentra la herramienta colocada
Limpiar guias de deslizamiento (2.1)
Limpiar husillo (1.2)
Tarea
Lubricar el interior de la fresadora por medio de los puntos de engrase (3.1) Aceitera con SAE 90 (4.1)
COMENTARIOS
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
MÁQUINA













Comprobar el estado del husillo, las herramientas y los útiles de la fresadora
Aceitar levemente el husillo (1.2) y las piezas bruñidas de la fresadora Trapo y aceitera con aceite SAE 90
Desengrasante (*), trapo húmedo y guantes de 
nitriloDesengrasar / Limpiar el chásis de la máquina
Limpiar birutas de material y aceite de la bandeja 
Brocha, desengrasante (*), guantes y gafas de 
seguridad
Trapo húmedo y guantes de nitrilo
Aceitar guías de deslizamiento Aceitera con SAE 90 (4.1) y brocha
Retirar las virutas de material de la mesa (1.1) y la suerficie de la máquina Brocha, guantes y gafas de seguridad
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Figura 53.- PAM-F02.60 
 
                                                
60 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Guantes seguridad Guantes cuero Gafas Mascarilla Pantalla facial Cascos Tapones Calzado profesional Casco
ON OFF






7 Limpieza Semestral Garrafa disolvente
8 Lubricación Semestral
9 Sustitución Anual
10 Sustitución Anual Bidón de ferralla
11 Limpieza Anual Garrafa de aceite
12 Sustitución Anual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación.
Evitar siempre ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o con redecilla.
FECHA REV. 21/12/15
RESPONSABLE Responsable de mantenimiento
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 2
COMENTARIOS
Pintar chasis de la máquina Pintura (*), brocha, guantes de nitrilo
Residuos
Limpiar recipiente de la bomba refrigerante Disolvente (*)
Controlar el nivel de aceite de la caja de velocidades (2.1) y caja de avances (2.2) y añadir si se encuentran por debajo del nivel mínimo indicado
Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado (1.2), el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
Comprobar la alineación del husillo
Ilustraciones
LABSON










Verificar el estado de las correas de transmisión
Limpiar los rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Engrasar los rodamientos Grasa (3.1) y guantes de nitrilo
Pasos a seguir Frecuencia Material
Comprobar el funcionamiento manivela y seguro (1.1)
Vaciar aceite viejo y sustiruir por aceite nuevo Llave allen (XX) y recipiente de plástico
Operaciones especializadas
Reemplazar filtro bomba Filtro nuevo
Reemplazar los rodamientos
Maza (6.1), botadores (4.1), alicates seeger 
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Figura 54.- PAM-S01.61 
 
                                                
61 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Guantes seguridad Guantes cuero Gafas Mascarilla Pantalla facial Cascos Tapones Calzado profesional Casco
ON OFF
1 Inspección Diario
2 Inspección Diario Bidón de ferralla
3 Limpieza Diario Bidón de ferralla
4 Inspección Diario
5 Inspección Diario




(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación
Evitar siempre ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o con redecilla.
DESRIPCIÓN
Retirar rebabas del interior de la máquina (3.1)
Revisar pintura del chasis de la máquina e informar al responsable de mantenimiento si se encuentra en mal estado
Retirar las rebabas de material de la superficie
Equipos de 






MÁQUINA Sierra de cinta
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
Destornillador estrella (4.1), brocha, guantes y 
gafas de seguridad
Quitar el polvo general de la máquina Trapo húmedo y guantes de nitrilo
Desengrasar / Limpiar el chásis de la máquina Desengrasante (*), trapo húmedo y guantes de 
nitrilo
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 1
Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material
Comprobar que no haya objetos ni herramientas sueltas
Comprobar que la hoja de la sierra se encuentra en buen estado y cambiarla si es necesario (2.1)
Brocha, guantes y gafas de seguridad
Comrobar que el sistema de refrigeración funciones correctamente
Comprobar que se haya aflojado la tensión de la cinta al finalizar el día (1.1)
FECHA REV. 28/12/15
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Figura 55.- PAM-S02.62 
                                                
62 Fuente de figura: Elaboración propia. 








7 Sustitución Anual Bidón de ferralla
8 Sustitución Anual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación













C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
Nº REF M003
DESRIPCIÓN
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 2
MÁQUINA Sierra de cinta
Ilustraciones
Revisar presión gato hidráulico (2.2)
Limpiar y cubrir los tornillos principales con aceite Trapo y aceitera (4.1) con aceite SAE 90
Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado (1.1), el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
Limpiar los rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Engrasar los rodamientos Grasa (7.1) y guantes de nitrilo
Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material Máquina Residuos
COMENTARIOS
Reemplazar los rodamientos Maza (5.1), botadores (3.1), alicates seeger 
(6.1) y rodamientos nuevos
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Figura 56.- PAM-P01.63 
 
                                                
63 Fuente de figura: Elaboración propia. 





4 inspección Diario Bidón de ferralla
5 Lubricación Diario
6 Inspección Diario Bidón de ferralla




(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación.
Evitar ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o con redecilla
Comprobar que no haya objetos ni herramientas sueltas
Lubricar la pieza móvil (biela) Aceitera con SAE 90 (3.1)
Material
Lubricar el punzón (1.1) Aceitera con SAE 90 (3.1)
Comprobar el estado de los punzones y remplazarlos si es necesario
Retirar restos de material de la base (1.2) y superficie de la máquina Brocha, guantes y gafas de seguridad
Quitar el polvo general de la máquina Trapo húmedo y guantes de nitrilo





Revisar pintura del chasis de la máquina e informar al responsable de mantenimiento si se encuentra en mal estado
Comprobar que no se encuentra la herramienta colocada (1.1)
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Figura 57.- PAM-P02.64 
 
                                                
64 Fuente de figura: Elaboración propia. 









8 Sustitución Anual Bidón de ferralla
9 Sustitución Anual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación.














Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material Máquina Residuos
Comprobar que no se haya aflojado la fijación de la máquina (1.1)  
Responsable de mantenimiento
Limpiar los rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Engrasar los rodamientos Grasa (8.1) y guantes de nitrilo
Reemplazar los rodamientos Maza (5.1), botadores (6.1), alicates seeger 
(7.1) y rodamientos nuevos




Verificar el estado de la correa de transmisión (3.1)     
Comprobar el funcionameiento de la manibela (1.2)
Comprobar que la alineación del tope de punzonado se encuentra paralela a la matriz Nivel (2.1)
Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado, el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
COMENTARIOS
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Figura 58.- PAM-TA01.65 
 
                                                
65 Fuente de figura: Elaboración propia. 













(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación




Revisar pintura del chasis de la máquina e informar al responsable de mantenimiento si se encuentra en mal estado
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
Nº REF M005
MÁQUINA Taladro de columna
Equipos de 





PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 1
FECHA REV. 08/01/16
RESPONSABLE Responsable del taller
Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material
Aceitar levemente husillo y piezas bruñidas (5.1) Aceitera con SAE 90 (4.1)
Engrasar columna de bancada (1.3) Pistola grasa (3.1)
Desengrasar / Limpiar el chásis de la máquina Desengrasante (*), trapo y guantes de nitrilo
Comprobar que no haya objetos ni herramientas sueltas 
Comprobar que no se encuentra la herramienta colocada LLave portabrocas (6.1)
Retirar las virutas de material de bancada (1.1) y pie del taladro (1.2) Brocha, guantes y gafas de seguridad
Limpiar mandril (portabrocas) (5.2) y husillo (5.1) Trapo, guantes de nitrilo
Comprobar el juego del husillo (5.1) Reloj comparador (2.1)
Comprobar el estado de las herramientas
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Figura 59.- PAM-TA02.66 
 
                                                
66 Fuente de figura: Elaboración propia. 














(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación






C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
Nº REF M005
DESRIPCIÓN
MÁQUINA Taladro de columna
Equipos de 




Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado (1.2), el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
Comprobar el estado del volante de avance (3.2) y manivela de ajuste de la mesa (1.1)
Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material Máquina
Limpiar los rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Pintar chasis máquina Pintura (*), brocha, guantes de nitrilo
Engrasar los rodamientos Grasa y guantes de nitrilo
Reemplazar los rodamientos Maza (6.1), botadores (4.1), alicates seeger 
(5.1) y rodamientos nuevos
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 2
COMENTARIOS
Residuos
Comprobar que no se haya aflojado la fijación de la máquina
Comprobar que la bancada se encuentre paralela al eje principal (husillo) Nivel (7.1)
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Figura 60.- PAM-E01.67  
                                                
67 Fuente de figura: Elaboración propia. 











(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación
Evitar ropa holgada, joyas y relojes. Pelo recogido o redecilla.
C/ Colón nº 11, Terrassa (Barcelona).     (+34) 937 398 143
LABSON











Comprobar que la muela de piedra gruesa (muela verde) esta posicionada en su lugar correspondiente (1.2) Trapo, guantes de nitrilo
Obervar el estado de los discos y sustituir en caso que sea necesario (1.1) y (1.2) Llave allen (3.1)
Retirar las virutas de material del protector del esmeril (2.1) Brocha, guantes y gafas de seguridad
Guarda de protección fija (2.2)
M006
Esmeriladora
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN DE MANTENIMIENTO Nivel 1
DESRIPCIÓN
Ilustraciones
Desengrasar / Limpiar el chásis de la máquina Desengrasante (*), trapo húmedo y guantes de 
nitrilo
Revisar el estado de la pintura e informar al responsable de mantenimiento si se encuentra en mal estado
COMENTARIOS
Comprobar que no haya objetos ni herramientas sueltas
Comprobar que la muela de piedra fina (muela naranja) esta posicionada en su lugar correspondiente (1.1)
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Figura 61.- PAM-E02.68  
                                                
68 Fuente de figura: Elaboración propia. 






5 Cambio Anual Bidón de ferralla
6 Inspección Anual
(*) Se debe mantener el espacio ventilado para evitar una posible intoxicación















Limpiar rodamientos Petróleo, trapo y guantes de nitrilo
Lubricar rodamientos Grasa y guantes de nitrilo
Reemplazar los rodamientos Maza (6.1), botadores (4.1), alicates seeger 
(5.1) y rodamientos nuevos
Pintar chasis de la máquina Pintura (*), brocha, guantes de nitrilo
FECHA REV. 13/01/16
RESPONSABLE Responsable de mantenimiento
COMENTARIOS
Comprobar que no se haya aflojado la fijación de la máquina (1.1) Llave allen (3.1)
Comprobar el funcionamiento del interruptor de encendido y apagado (2.1), el estado del cable conectado a la red y que la carcasa se encuentre 
conectada a tierra
Tarea Pasos a seguir Frecuencia Material
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Con el fin de conseguir un mantenimiento adecuado para aumentar la fiabilidad y la 
durabilidad de la maquinaria y la seguridad de los trabajadores, como mínimo, 
anualmente se deberá consultar a los responsables de la maquinaría y estudiar las 
averías (registradas en el RFS) que se produzcan y comparar los resultados con los 
obtenidos años anteriores para adecuar y mejorar los protocolos vigentes. Dado 
que LABSON no disponía de protocolos de actuación ni registro de averías, hasta 
pasados dos años no se podrá realizar dicha comparación, pero dado el caso que se 
produzcan muchas averías, se deberán adecuar los protocolos lo antes posible. 
 
5.3.2.3.   PLANIFICACIÓN	  DE	  ACTIVIDADES	  
 
La planificación de actividades, tal y como su nombre indica, consiste en organizar la 
ejecución de las actividades descritas en el punto anterior. Pese a que ya se ha 
descrito la frecuencia con la que se deben realizar, es necesario puntualizar en qué 
momento se deben aplicar teniendo en cuenta: 
• La duración de las actividades. 
• La disponibilidad del personal. 
• El volumen de trabajo esperado. 
• La frecuencia descrita en los PAM. 
Dado que hay actividades que se desarrollan una vez al año, ha resultado necesario 
realizar una planificación anual. En dicha planificación se puede observar las 
actividades a llevar a cabo, la nomenclatura asociada con el PAM correspondiente (por 
ejemplo: PAM-T01/01 corresponde a la primera actividad de mantenimiento autónomo 
del torno), la fecha de realización y el momento en el que se debe realizar la actividad, 
siendo: 
• AT: antes de realizar la tarea. 
• FT: al finalizar cada tarea de mecanizado. 
• FA: al finalizar la actividad diaria.  
• CR: según la conveniencia del responsable. 
Además, también se ha aplicado una codificación por colores para facilitar visualmente 
la comprensión del tipo de actividades a desarrollar. De ese modo, se han asignado 
los siguientes colores para cada tipo de actividad: 
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Tabla 5.- Código de colores para la planificación de actividades.69 
 
En la figura 63 se puede observar parte de la planificación anual. Para mayor detalle y 
poder observar la planificación completa para toda la maquinaria de LABSON, 
consultar el apartado B.2. Plan Mantenimiento Preventivo (PMP) correspondiente al 
Anexo B del Documento 2. 
Aprovechando la aplicación que se ha 
creado, y con el fin de poder crear una 
herramienta completa para la gestión de las 
mejoras, se ha introducido en ella una 
agenda que se sincroniza con la agenda de 
un correo electrónico (creado previamente 
para el grupo LABSON) en la cual se han 
definido todas las actividades a desarrollar 
durante el año. De ese modo, el responsable 
de cada máquina, tan solo abriendo la 
aplicación, puede visualizar las actividades 
programadas para realizar durante el día. En 
el apartado B.1. Aplicación LABSON (TPM) 




Figura 62.- Captura pantalla agenda App LABSON (TPM).70 
                                                
69 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
70 Fuente de figura: Elaboración propia. 
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Figura 63.- Parte de la planificación anual del mantenimiento preventivo.71 
                                                
71 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Elementos/ Actividades Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
TORNO
Ref:% M001 Sistema,eléctrico: Código Diario Semanal
Interruptor%ON/OFF PAM6T02/02 x CR CR CR
Cable%eléctico%conexión%a%la%red PAM6T02/03 x CR CR CR
Carcasa%conectada%a%tierra PAM6T02/04 x CR CR CR
Puntos,lubricación,y,limpieza: Código Diario Semanal
Aceite PAM6T02/11 x CR
Nivel%de%aceite%caja%velocidades PAM6T02/01 x AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT
Lubricar%interior%del%torno PAM6T01/09 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Limpiar%carros%y%guias PAM6T01/04 x FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT
Lubricar%carros%y%guias PAM6T01/05 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Limpiar%plato%mordazas%(Chuck) PAM6T01/03 x FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT
Lubricar%barra%de%cilindrar%y%eje%de%rosacr PAM6T01/07 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Bandeja% PAM6T01/10 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Componentes,mecánicos: Código Diario Semanal
Colocar%carros%extremo%izquierdo%del%torno PAM6T01/06 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Funcionamiento%manivelas PAM6T02/03 x CR CR CR
Funcionamiento%seguros PAM6T02/04 x CR CR CR
Estado%cajas%avance%y%velocidades PAM6T02/07 x CR CR CR
Palanca%de%embrague%y%freno PAM6T02/05 x CR CR CR
Plato%de%mordaza%(Chuck) PAM6T02/06 x CR CR CR
Estado%de%las%correas PAM6T02/08 x CR CR CR
Estado%herramientas%de%corte%y%útiles PAM6T01/12 x AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT
Limpiar%rodamientos PAM6T02/09 x FA FA
Engrasar%rodamientos% PAM6T02/10 x FA FA
Rodamientos%motor PAM6T02/12 x FA
General: Código Diario Semanal
Herramientas%sueltas PAM6T01/01 x FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT
Retirar%herramienta% PAM6T01/02 x FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT
Quitar%el%polvo%general PAM6T01/08 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Desengrasar/Limpiar%chasis%máquina PAM6T01/11 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Revisar%estado%de%la%pintura%del%chasis PAM6T01/13 x CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR
Pintar%chasis%torno PAM6T02/13 x FA
FRESADORA
Ref: M002 Sistema,eléctrico: Código Diario Semanal
Interruptor%ON/OFF PAM6F02/03 x CR CR CR
Cable%eléctico%conexión%a%la%red PAM6F02/03 x CR CR CR
Carcasa%conectada%a%tierra PAM6F02/03 x CR CR CR
Puntos,lubricación,y,limpieza: Código Diario Semanal
Aceite PAM6F02/11 x CR
Nivel%de%aceite%caja%velocidades%y%avances PAM6F02/02 x AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT
Mesa%y%superficie PAM6F01/03 x FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT FT
Interior%fresadora PAM6F01/09 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Limpiar%guias PAM6F01/05 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Lubricar%guias PAM6F01/06 x FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
Máquinas
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa.     (+34) 937 398 143
FECHA REV. 19/01/16
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MEJORA OPL – PRUEBA PILOTO 5.4.  
 
El OPL (One Point Lesson) es una herramienta de comunicación que permite la 
transferencia de conocimientos y habilidades de forma rápida y sencilla. Por lo tanto, 
se trata de un instrumento que aprovecha el capital intelectual. Este instrumento sirve 
de ayuda en la implementación de estándares en las operaciones que se desarrollan 
en la organización. Resulta imprescindible la participación activa del personal y supone 
una reducción de tiempo y coste en la formación tanto para el personal actual como 
futuro. De ese modo, las ventajas del OPL son: 
• Permite la generación, difusión y comprensión de conocimientos. 
• Archiva los conocimientos de una organización. 
• Facilita la recuperación de los conocimientos en el momento que se requieran. 
• Reduce el tiempo de aprendizaje. 
• Genera hábito de compartir conocimientos y de mejora continua. 
Cabe destacar que los conocimientos transmitidos mediante el OPL son de baja 
complejidad para permitir el aprendizaje fácil y preciso pero aun así, deben ser 
revisados y aprobados para garantizar su efectividad. Esta herramienta permite 
sistematizar, documentar y archivar los conocimientos clave de las organizaciones y 
por lo tanto, facilita la recuperación y consulta de ellos. Tal y como se ha comentado 
anteriormente, pueden resultar un punto de apoyo en los estándares establecidos, 
pero en ningún caso reemplazarlos. Por lo tanto, las características del OPL son las 
siguientes: 
• Descripción de un único asunto. 
• Descripción clara e inequívoca (se recomienda el uso de infografías). 
• Descripción breve (aproximadamente 1 minuto de aprendizaje). 
• Fácil acceso, ubicado en el lugar de uso. 
• Formato estandarizado. 
En muchas ocasiones los procedimientos cotidianos y/o simples de una organización 
son desconocidos por parte del personal (por ejemplo: el uso de la fotocopiadora), el 
OPL permite poder desarrollar unos estándares en las operaciones que garanticen que 
cualquier persona pueda realizarlas siguiendo los procesos descritos. Por lo tanto, tal y 
como se ha comentado, el objetivo principal de esta herramienta es la transmisión de 
conceptos mediante el soporte de infografías que faciliten la comprensión y la correcta 
ejecución. 
Para poder llevar a cabo la implementación del OPL, se ha creado el Formulario One 
Point Lesson (FOPL) para poder describir e ilustrar las actividades que se han 
considerado de mayor relevancia en cuanto al interés por lograr transmitir su correcta 
ejecución a todo el personal. El contenido imprescindible que debe aparecer es el 
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siguiente: 
• Número de documento. 
• Fecha de creación. 
• Responsables. 
• Área de aplicación. 
• Campos asociados a la actividad. 
• Actividad que se desea describir. 
• Descripción de las tareas a desarrollar. 
A continuación se pueden observar todos los FOPL creados para la implementación 
en el área piloto. 
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Figura 64.- FOPL – Registro averías hoja de cálculo.72 
                                                
72 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa     (+34) 937 398 143 Fecha: 15/02/16
Nº DOC:
ÁREA:
5S TPM Logística Energía Seguridad M.Ambiente Otros
TEMA:
ONE POINT LESSON (OPL)
FOPL/001 ELABORADO POR: Líder Lean
LIM - TIM REVISADO POR: Responsable Taller
TIPO
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Figura 65.- FOPL – Registro averías APP LABSON.73 
                                                
73 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa     (+34) 937 398 143 Fecha: 15/02/16
Nº DOC:
ÁREA:
5S TPM Logística Energía Seguridad M.Ambiente Otros
TEMA:
ONE POINT LESSON (OPL)
FOPL/002 ELABORADO POR: Líder Lean
LIM - TIM REVISADO POR: Responsable Taller
TIPO
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Figura 66.- FOPL – Gestión tornillería de despiece.74 
                                                
74 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa     (+34) 937 398 143 Fecha: 15/02/16
Nº DOC:
ÁREA:
5S TPM Logística Energía Seguridad M.Ambiente Otros
TEMA:
LIM - TIM REVISADO POR: Responsable Taller
TIPO
Sistema de gestión tornillería de despiece
ONE POINT LESSON (OPL)









Indicador nivel  
Indicador nivel  
Indicador nivel  
NIVEL ACEPTABLE 
NIVEL DE ALERTA 
NIVEL MÁXIMO 
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Figura 67.- FOPL – Clasificación tornillería mediante Poka-Yoke.75 
                                                
75 Fuente de figura: Elaboración propia. 
LABSON
C/ Colón nº 11, Terrassa     (+34) 937 398 143 Fecha: 15/02/16
Nº DOC:
ÁREA:
5S TPM Logística Energía Seguridad M.Ambiente Otros
TEMA:
LIM - TIM REVISADO POR: Responsable Taller
TIPO
Sistema de clasificación de tornillería mediante POKA-YOKE
ONE POINT LESSON (OPL)
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 MANUAL DE IMPLEMENTACIÓN CAPÍTULO 6. -  
 
Este manual pretende ser una herramienta para ayudar en la aplicación de las 
técnicas de las 5S, el TPM y el OPL. Con él se pretende ayudar, facilitar y agilizar la 
ejecución y que cualquiera persona esté capacitada para realizar la implementación 
mediante explicaciones sencillas y a la vez precisas de los procedimientos a seguir. 
Todos los formularios, registros y protocolos necesarios para la implementación se 
encuentran en el Anexo D del Documento 2. 
 
IMPLEMENTACIÓN DE LAS 5S 6.1.  
 
El presente apartado consta de seis subapartados con los puntos a seguir para poder 
lograr la aplicación de la metodología y un séptimo apartado con una tabla resumen de 
los apartados anteriores a este y la explicación de los diferentes formularios y registros 
necesarios para la implementación. 
 
6.1.1.  FASE 0 – REUNIÓN INICIAL 
 
Material necesario para la reunión inicial: 
− Formulario Definición Puntos de Mejora (FDPM). 
− Formulario Perfil Líder Lean (FPLL). 
La fase 0 es una etapa previa a la primera fase que constituye la metodología de las 
5S. Dicha fase es imprescindible para poder concretar dónde se debe aplicar la 
metodología, de qué recursos disponemos, quién debe realizar la ejecución y cuándo 
se debe realizar. Por lo tanto, para poder definir dichas cuestiones, la fase 0 consistirá 
en convocar una reunión con todos los departamentos involucrados. 
Tal y como se ha comentado antes, la reunión constará de los siguientes puntos 
principales: 
− Definición de los puntos que se desean mejorar (FDPM). 
− Definición del área piloto (FDPM). 
− Asignación de responsables de la ejecución (FPLL). 
− Definición del área de espera. 
− Definición de un área de información de la evolución de las 5S. 
− Definición del presupuesto disponible para la ejecución. 
  
	   Memoria	   	  	   	  
101 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
− Concretar fecha de inicio de la implementación de la metodología. 
Además, como material adicional, se aconseja disponer de un plano para poder 
facilitar la comprensión y poder señalizar las decisiones tomadas en la reunión en 
cuanto a la definición de áreas. Requisitos de los responsables de la implementación: 
Líder Lean Evaluador Personal área 
− Experto en la 
metodología 5s 
− Espíritu crítico y creativo 
− Constante 
− Buen dinamizador de 
equipos 
− Capacidad de liderazgo 
− Capacidad de 
comunicación oral y 
escrita 
− Disciplinado 
− Responsable del área de 
implementación  
− Conocer la metodología 
y los conceptos 
− Alta responsabilidad, 
participación y 
cooperación 
− Conocer el área de 
implementación 
− Conocer los 
conceptos y la 
metodología 




Tabla 6.- Requisitos responsables.76 
 
 
6.1.1.1.   DEFINICIÓN	  ÁREA	  PILOTO	  Y	  PUNTOS	  DE	  MEJORA	  
 
Material necesario para determinar el área y los puntos de mejora: 
− Formulario Definición Puntos de Mejora (FDPM). 
− Formulario Resultados Puntos de Mejora (FRPM). 
El área piloto es una zona reducida dónde se inicia la implementación de la 
metodología. Esta área servirá como zona de referencia para las futuras réplicas de 
implementación. Para la definición del área piloto se aconseja elegir: 
• Área con superficie máxima de 250 m2. 
• Área con grandes posibilidades de mejora. 
                                                
76 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
Para ayudar a la comprensión de cada fase, se puede consultar el apartado 6.1.7.1 
Resumen Fases 5S (RF-5S). 
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En caso de tener dudas en la elección del área se puede utilizar el formulario que se 
encuentra en el apartado D1. Formulario Definición Puntos de Mejora (FDPM) del 
Anexo D (Documento 2). Este formulario permite comparar los diferentes conceptos 
que constituyen las áreas y de ese modo poder observar qué área resulta tener 
mayores posibilidades de mejora y por lo tanto, ser la mejor opción mejor para ser 
definida como área piloto. Además, mediante el formulario, se puede determinar las 
mejoras necesarias para el área. Por lo tanto, se debe rellenar el formulario FDPM e 
introducir los resultados obtenidos en el formulario que se encuentra en el apartado 
D2. Formulario Resultado Puntos de Mejora (FRPM) del Anexo D (Documento 2). 
 
6.1.1.2.   SELECCIÓN	  LÍDER	  LEAN	  
 
Material necesario para la selección del Líder Lean: 
− Formulario Perfil Líder Lean (FPLL). 
La selección de la persona que va a dirigir la implementación es fundamental, tal y 
como se ha expuesto en el punto anterior, y debe cumplir una serie de requisitos para 
poder llevar de forma adecuada el proceso. Para poder asegurar la efectividad del 
candidato, se debe rellenar el formulario que se encuentra en el apartado D.3. 
Formulario Perfil Líder Lean (FPLL) del Anexo D (Documento 2). 
 
 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios necesarios para la definición del 
área piloto y los puntos de mejora, se puede consultar el apartado 6.1.7. Material 
de implementación 5S:  
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− Pautas Formulario Definición Puntos de Mejora (P-FDPM). 
− Pautas Formulario Resultado Puntos de Mejora (P-FRPM). 
 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos correspondientes al FPLL, se puede consultar el apartado 
6.1.7. Material de implementación 5S:  
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− Pautas Formulario Perfil Líder Lean (P-FPLL). 
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6.1.1.3.   AUDITORÍA	  INICIAL	  
 
La realización de una auditoría inicial en el área, permitirá que posteriormente se 
pueda observar la evolución y por lo tanto, las mejoras logradas, tras realizar la 
implementación. 
Para realizar la auditoría inicial, se deben rellenar los siguientes formularios: 
− Formulario Auditoría Seiri (FAS1). 
− Formulario Auditoría Seiton (FAS2). 
− Formulario Auditoría Seiso (FAS3). 
− Formulario Auditoría Seiketsu (FAS4). 
− Formulario Auditoría Shitsuke (FAS5). 
Y registrar dichos resultados en el Registro Resultados Auditoría (RRA)  
Todos los formularios necesarios se encuentran en el Anexo D (Documento 2).  
 
6.1.2.  FASE 1 – SEIRI  
 
Para la aplicación de la primera fase, el material necesario es el siguiente: 
− Protocolo de actuación Seiri (PAS1). 
− Tarjetas rojas (TR). 
− Registro de tarjetas rojas (RTR). 
− Plano área piloto. 
− Formulario de auditoría Seiso (FAS1). 
La fase 1 es la primera de las fases que componen la metodología de las 5S. En esta 
fase el objetivo principal es: ELIMINAR  
Determinar qué elementos se deben eliminar y qué elementos se deben conservar y 
por lo tanto, mantener en la zona de estudio, no es una tarea sencilla. Para poder 
tomar dicha decisión es imprescindible estudiar en profundidad el área y formular las 
siguientes preguntas para cada elemento: 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios correspondientes se, puede 
consultar el apartado 6.1.7. Material de implementación 5S:  
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− Pautas Formulario Auditorías (P-FAS). 
− Pautas Registro Resultados Auditorías (P-RRA). 
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1. ¿Es necesario este elemento? 
2. Si es necesario, ¿está en buen estado? 
3. Si es necesario y está en buen estado, ¿qué cantidad es necesaria? 
En caso que la respuesta a la pregunta 1 y 2 sea “no”, el Líder Lean (que es el 
responsable de la implementación de la metodología) deberá asignar una tarjeta 
roja, que se encuentra ubicada en el apartado D.14. Tarjeta Roja (TR) (Documento 2), 
al elemento y rellenar la tarjeta roja con los datos del elemento candidato a ser 
eliminado. También se asignará una tarjeta roja en caso que el número de unidades 
disponibles del elemento sea superior a la cantidad necesaria. 
Al mismo tiempo que se asignan las tarjetas rojas, el Líder Lean también debe 
registrar cada una de las tarjetas asignadas en el registro que se encuentra ubicado 
en el apartado D.4. Registro de Tarjetas Rojas (RTR) del Anexo D (Documento 2) 
introduciendo los siguientes datos:  
− ID: número de registro. 
− Elemento: definición del elemento que se le ha asignado la tarjeta. 
− Ud: número de unidades que compone el elemento de la tarjeta. 
− Nº Ref. Tarjeta: número de tarjeta. 
− Ubicación inicial: dónde estaba ubicado el elemento en el momento que se le 
ha asignado la tarjeta. 
− Fecha de colocación: fecha en la que se ha asignado la tarjeta. 
− Resp. Tarjeta: persona encargada de asignar las tarjetas (Líder Lean). 
Los elementos con una tarjeta roja, se deben trasladar a la zona de espera o también 
denominada área roja (previamente señalizada), dónde permanecerán ahí hasta que 
el Evaluador (responsable del área o persona que conoce al detalle el área y las 
actividades que se desarrollan en el área que se está estudiando) examine qué acción 
se debe realizar en cada caso. Los primeros elementos que entren en el área roja, 
serán los primeros en ser evaluados (siguiendo un sistema de gestión FIFO) habiendo 
transcurrido 48horas de permanencia en el área para poder examinar la utilidad de 
dichos elementos. 
Una vez el Evaluador toma la decisión de qué acción es la más adecuada para los 
elementos candidatos a ser eliminados, se debe marcar en las tarjetas las acciones 
correspondientes y se debe actualizar el RTR indicando: 
− Acción: seleccionar entre tirar, vender, reciclar, reubicar u otra.  
− Razón: motivo por el cual se ha decidido realizar la acción, se debe elegir entre 
innecesario, mal estado, extra, seguridad u otra. 
− Comentarios: añadir comentarios si es necesario para ayudar a la 
comprensión. 
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− Ubicación final: en caso que la acción sea reubicar, se deberá indicar la nueva 
ubicación y esta decisión será tomada de forma conjunta por el Líder Lean y el 
Evaluador. 
− Fecha realización: momento en que se realiza la acción correspondiente. 
− Resp. Acción: persona encargada de la toma de decisión de la acción. 
Una vez realizados los procedimientos descritos, se debe realizar una Auditoría para 
poder evaluar el resultado de los mismos. Para realizar la auditoría se debe rellenar el 
formulario que se encuentra en el apartado D.8. Formulario de Auditoría Seiri (FAS1) 
del Anexo D (Documento 2). Las preguntas se deben puntuar con valores 
comprendidos entre “0” y “3”, siendo “0” la puntuación correspondiente a 
disconformidad y “3” a absoluta conformidad. Una puntuación total mínima de 20 
puntos implicará la aprobación de la auditoría, una puntuación por debajo implicará 
una auditoría desfavorable y por lo tanto se deberá repasar los procedimientos 
aplicados e insistir en su implementación hasta lograr aprobar la auditoría. 
Para mantener a todo el personal informado de la evolución de la implementación, se 
debe mantener el área de información actualizada con los factores más relevantes de 
la implementación de la primera fase y con el resultado de la auditoría. 
 
6.1.3.  FASE 2 – SEITON  
 
Para esta fase el material necesario es el siguiente: 
− Protocolo de actuación Seiton (PAS2). 
− Formulario de auditoría Seiton (FAS2). 
La segunda fase, Seiton, tiene como principal objetivo:  ORDENAR los elementos que 
no han sido eliminados en la fase anterior y por lo tanto, los elementos que no se les 
ha asignado tarjeta. 
El orden consiste en organizar los elementos existentes en el área de forma adecuada, 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios correspondientes, se puede 
consultar el apartado 6.1.7. Material de implementación 5S:  
− Resumen Fases 5S (RF-5S).  
− Pautas Tarjeta Roja (P-TR). 
− El Protocolo de Actuación de Seiri (PAS1). 
− Pautas Registro de Tarjetas Rojas (P-RTR). 
− Pautas Formulario de Auditorías (P-FAS). 
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teniendo en cuenta: 
− el lugar de uso. 
− la frecuencia de uso 
Teniendo en cuenta estos factores, los elementos que se usan con mayor frecuencia 
deben ser más accesibles que los elementos usados ocasionalmente. Del mismo 
modo, los elementos se deben ubicar lo más próximos posible a su lugar de uso.  
Entonces, para cada elemento se debe definir su lugar de uso y su frecuencia de uso y 
ubicarlo en función de estos factores siempre que sea posible. 
Una vez ubicados todos los elementos, se debe proceder a la realización de la 
auditoría correspondiente a la segunda fase. Para ello se debe rellenar el formulario 
que se encuentra en el apartado D.9.Formulario de Auditoría Seiton (FAS2) del Anexo 
D (Documento 2) del mismo modo que en el FAS1. Para poder proceder a la 
implementación de la siguiente fase el resultado de la auditoría debe ser favorable en 
caso contrario, tal y como se ha comentado en la fase anterior, se deberá revisar e 
insistir en la aplicación de los procedimientos descritos hasta lograr aprobar la 
auditoría. 
Para mantener a todo el personal informado de la evolución de la implementación, se 
debe mantener el área de información actualizada con el resultado de la auditoría y la 
información más relevante sobre la segunda fase. 
 
6.1.4.  FASE 3 – SEISO 
 
Para la aplicación de la tercera fase, el material necesario es el siguiente: 
− Protocolo de actuación Seiso (PAS3). 
− Registro de focos de suciedad (RFS). 
− Estándar de orden y limpieza (EOL). 
− Formulario de auditoría Seiso (FAS3). 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para completar 
los datos requeridos en los formularios necesarios, se puede consultar el apartado 
6.1.7. Material de implementación 5S:  
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− El Protocolo de Actuación de Seiton (PAS2). 
− Pautas Formulario de Auditorías (P-FAS). 
  
	   Memoria	   	  	   	  
107 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
El objetivo principal de la cuarta fase de la metodología de las 5S es: LIMPIAR.  
La limpieza es una parte imprescindible para la seguridad y para la prevención de 
averías de la maquinaria. Por ese motivo, la limpieza debe ser rigurosa y se debe 
mantener en el tiempo.  
La focos de suciedad existentes pueden ser permanentes o puntuales es decir, 
pueden provenir de algún elemento o de algún factor que se repite en el tiempo o 
pueden ser por alguna acción o factor puntual. Para poder mantener un control de los 
focos de suciedad existentes y poder realizar posteriormente un plan de limpieza, se 
debe mantener un registro de dichos focos. Para poder llevar a cabo esta tarea, se 
rellena el registro del apartado D.5. Registro Focos de Suciedad (RFS) del Anexo D 
(Documento 2). 
Es imprescindible asignar un responsable para llevar a cabo la tarea de 
mantenimiento del área, se puede dividir el área en diferentes secciones y asignar a 
cada sección un responsable. 
Tras haber realizado el registro y haber asignado responsables, se debe buscar el 
origen de dichos focos para poder solucionarlos. Además, se debe estudiar el modo 
más adecuado para limpiar los focos de suciedad. Conocidos tanto el origen como el 
método para solucionar/limpiar, se debe proceder a rellenar el formulario del apartado 
D.6. Estándar de Orden y Limpieza (EOL) del Anexo D (Documento 2) que permitirá 
realizar el mantenimiento de todo el área. En dicho registro se deberá planificar la 
limpieza de los focos permanentes registrados completando los siguientes campos 
que constituyen el formulario: 
− Sección: ubicación genérica del foco de suciedad. 
− Zonas de limpieza: ubicación (con mayor detalle) del foco de suciedad. 
− Descripción: qué se debe limpiar. 
− Imagen: soporte para ayudar a la comprensión. 
− Material limpieza: qué se necesita para realizar la tarea de limpieza. 
− Elementos de protección: qué elementos de protección son necesarios para 
realizar la tarea de limpieza de forma segura). 
− Responsable: encargado de realizar la tarea. 
− Tiempo: duración de la tarea de limpieza. 
− Frecuencia: cuándo se debe realizar. 
− Residuos: dónde depositar los residuos generados. 
Tras haber realizado todos los pasos descritos, se debe realizar la auditoría de la 
tercera fase. Para ello, se procederá a completar el formulario del apartado D.10. 
Formulario de Auditoría Seiso (FAS3) del Anexo D (Documento 2). Del mismo modo 
que ocurre en las fases anteriores, para poder proseguir con la implementación, el 
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resultado de la auditoría debe ser favorable. En caso contrario, se deberá insistir en la 
ejecución de la tercera fase de la metodología hasta conseguir superar la auditoría de 
dicha fase. 
Para mantener a todo el personal informado de la evolución de la implementación, se 
debe mantener el área de información actualizada con el resultado de la auditoría y la 
información más relevante sobre la tercera fase.  
 
6.1.5.  FASE 4 – SEIKETSU  
 
Para la aplicación de la cuarta fase, el material necesario es el siguiente: 
− Formulario Auditoría Seiketsu (FAS4). 
− Ficha Antes y Después (FAD). 
− Estándar de Orden y Limpieza (EOL). 
El objetivo de la cuarta fase de la metodología es: ESTANDARIZAR. La 
estandarización consiste en lograr mantener todo lo conseguido hasta ahora es decir, 
mantener en el tiempo las tres primeras fases de la metodología. 
En esta fase, se deben crear estándares de actuación que permitan conservar el área 
piloto de forma adecuada. Por ello se debe controlar que el EOL se cumpla de forma 
continua en el tiempo. Además, según las necesidades del área, crear estándares de 
ordenación tales como: 
− Codificación por colores. 
− Clasificación por familia. 
− Marcaje de perfiles de los objetos. 
− Etiquetas. 
− Poka-Yoke. 
Y vigilar el cumplimiento de forma continua de los estándares impuestos. 
Una buena forma para mantener tanto el orden como la limpieza es crear fichas dónde 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios necesarios, se puede consultar el 
apartado 6.1.7. Material de implementación 5S: 
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− Protocolo de Actuación de Seiso (PAS3). 
− Pautas Registro Focos de Suciedad (P-RFS). 
− Pautas Estándar de Orden y Limpieza (P-EOL). 
− Pautas Formulario de Auditorías (P-FAS). 
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se pueda ver la evolución del área es decir, imágenes donde se pueda ver los 
resultados que ha generado la implementación de las tres primeras fases. Se debe 
rellenar la ficha que se encuentra en el apartado D.7. Ficha Antes y Después (FAD) 
del Anexo D (Documento 2). 
Tras haber establecido todos los estándares necesarios para el mantenimiento de las 
tres primeras fases de la metodología, se debe realizar la auditoría de la cuarta fase. 
Para ello se debe completar el formulario que se encuentra en el apartado D.11. 
Formulario Auditoría Seiketsu (FAS4) del Anexo D (Documento 2). Para proceder a la 
implementación de la última fase, el resultado de la cuarta auditoría debe ser 
favorable. En caso contrario, se deberá insistir en la implementación de Seiketsu hasta 
conseguir superar la auditoría. 
Para mantener a todo el personal informado de la evolución de la implementación, se 
debe mantener el área de información actualizada con el resultado de la auditoría y la 
información más relevante sobre la tercera fase. 
 
6.1.6.  FASE 5 – SHITSUKE  
 
Para la aplicación de la quinta fase, el material necesario es el siguiente: 
− Formulario Auditoría Shitsuke (PAS5). 
− Registro Resultados Auditorías (RRA). 
La última fase de las 5s consiste en la DISCIPLINA. Creando una cultura de 
autocontrol, llevando a la práctica todas las pautas creadas hasta ahora, se consigue 
una conducta adecuada. Se trata de convertir en un hábito la filosofía Lean, 
aplicando de forma regular todas las normas establecidas. 
Por lo tanto, Shitsuke implica: 
− Formación y entrenamiento del personal. 
− Respeto por las normas y estándares establecidos. 
− Autocontrol. 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios correspondientes se puede 
consultar el apartado 6.1.7. Material de implementación 5S: 
− Resumen Fases 5S (RF-5S). 
− Pautas Ficha Antes y Después (P-FAD).  
− Pautas Formulario de Auditorías (P-FAS). 
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− Colaboración. 
− Disciplina. 
− Ejemplaridad (enseñar con el ejemplo). 
Es muy importante la implicación a todos los niveles jerárquicos, el modo de crear una 
cultura es mediante la participación de todos, ya que se trata de algo global, y que por 
lo tanto, afecta a toda la organización. Cabe destacar que la ejemplaridad es la mejor 
forma de enseñar. Con la aplicación sólida de los puntos comentados anteriormente, 
se logrará crear un hábito de mantenimiento de la filosofía Lean. 
Para evaluar el grado de cumplimiento de la última fase, se debe rellenar el formulario 
ubicado en el apartado D.12. Formulario Auditoría Shitsuke (FAS5) y registrar los 
resultados obtenidos de todas las auditorías en el registro del apartado D.13. Registro 
Resultados Auditorías (RRA) ambos del Anexo D (Documento 2). Un resultado 
favorable en la auditoría, supondría la finalización de la implementación en el área (se 
debe seguir manteniendo de forma continua en el tiempo) y se podrá proceder a la 
réplica de la metodología descrita en otras áreas. 
 
 
6.1.7.  MATERIAL DE IMPLEMENTACIÓN 5S 
 
A continuación se encuentra el resumen de la metodología y el material de soporte 
para la correcta utilización de los diferentes protocolos y formularios necesarios para la 
implementación de las 5S. 
Como soporte para la comprensión de los procedimientos descritos y para 
completar los datos requeridos en los formularios correspondientes, se puede 
consultar el apartado 6.1.7. Material de implementación 5S: 
− Pautas Formulario Auditorías (P-FAS). 
− Pautas Registro Resultados Auditorías (P-RRA). 
  
	   Memoria	   	  	   	  
111 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
6.1.7.1.   RESUMEN	  FASES	  5S	  (RF-­‐5S)	  
 
 
Figura 69.- Resumen Fases 5S (RF-5S).77 
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6.1.7.2.   PAUTAS	  FORMULARIO	  DEFINICIÓN	  PUNTOS	  DE	  MEJORA	  (P-­‐FDPM)	  
 
 
Figura 70.- Pautas Formulario Determinación Puntos de Mejora (P-FDPM).78 
  
                                                
78 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Total XXX
0







DETERMINACIÓN PUNTOS DE MEJORA
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
Datos de la organización
ÁREA XXX
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5










Existencia de sistemas de mejora continua implementados
Participación




Compriso con los objetivos organizacionales
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5










Automantenimiento de los equipos
Feedback y revisión de sistemas de mejora implementados
Se realiza formación y grupos de mejora
Predisposicíon a trabajar en equipo
Claridad en la responsabilidad de cada actividad
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5






Medidas de segurirad básicas
Efectividad del automantenimiento
Mantenimiento preventivo de los equipos
Efectividad del mantenimiento preventivo
Registro de averías
Programa de mantenimiento
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5








Todo ordenado y limpio
0
Protocolos de actuación
Existencia de botiquín de primeros auxilios
Indicación de los EPI necesarios
Suelos libres de objetos
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Lugar específico para cada elemento 1 2 3 4 5
Materiales y herramientas accesibles 1 2 3 4 5
Elementos próximos a su lugar de uso 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5




Estándares de orden y limpieza
Localización de elementos con facilidad
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6.1.7.3.   PAUTAS	  FORMULARIO	  RESULTADO	  PUNTOS	  DE	  MEJORA	  (P-­‐FRPM)	  
 
 
Figura 71.- Pautas Formulario Resultado Puntos de Mejora (P-FRPM).79  
                                                
79 Fuente de figura: Elaboración propia. 









LISTA DE MEDIDAS POR PRIORIDAD
Áreas de mejora potenciales 
(ordenadas por prioridad)
RESULTADO PUNTOS DE MEJORA
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Figura 72.- Pautas Formulario Perfil Líder Lean (FPLL).80 
                                                
80 Fuente de figura: Elaboración propia. 




























Capacidad para gestionar recursos.
RESULTADO:
Capacidad de decidir sin disponer de tiempo.
Capacidad para resolver problemas. Gestor de crisis.
Monitor: saber por dónde van los hechos
Sentido de grupo. Aglutinador. Situarse por encima el grupo.
Portavoz: explicar lo que se va a hacer
Capacidad negociadora
La grandeza de la causa. Ofrecer un futuro mejor.
Inspirar una visión. Involucrar a otros apelando intereses y valores.




























VALORACIÓN DEL LÍDER LEAN
CUALIDADES LÍDER LEAN PUNTUACIÓN
PERFIL LÍDER LEAN
NOMBRE0DE0LA0ORGANIZACIÓN Fecha:
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Figura 73.- Pautas Formulario Auditoría Seiri (FAS1).81 
 
                                                
81 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Auditor
Fecha
0 Muy$insatisfactorio 2 Aceptable











TOTAL 0 /30RESULTADO: AUDITORÍA SUSPENDIDA
PUNTUACIÓN
AUDITORÍA XXX
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
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6.1.7.6.   PAUTAS	  REGISTRO	  RESULTADOS	  AUDITORÍAS	  (P-­‐RRA)	  
 
 
Figura 74.- Pautas Formulario Resultado Auditorias (FRA).82 
 
                                                
82 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
Datos de la organización
A00 A01
Fecha:
FASE RESUMEN PUNTUACIÓN PUNTUACIÓN
Seiri Separar lo necesario de lo innecesario
Seiton Cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa
Seiso Limpiar para inpeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corregir
Seiketsu Sistematizar las 3 primeras S
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6.1.7.7.   PAUTAS	  TARJETA	  ROJA	  (P-­‐TR)	  
 
Figura 75.- Pautas Tarjeta Roja (P-TR).83 
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6.1.7.8.   PROTOCOLO	  DE	  ACTUACIÓN	  SEIRI	  (PAS1)	  
   
 
Figura 76.- Protocolo de Actuación Seiri (PAS1).84 
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Figura 77.- Protocolo de Actuación Seiton (PAS2).85 
  
                                                





¿SE PUEDE AGRUPAR 
CON ELEMENTOS 
SIMILARES? 
¿SE USA CON 
FRECUENCIA? 
COLOCAR A 
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6.1.7.10.   PROTOCOLO	  DE	  ACTUACIÓN	  SEISO	  (PAS3)	  
Figura 78.- Protocolo de Actuación Seiso (PAS3).86 
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6.1.7.11.   PAUTAS	  REGISTRO	  DE	  FOCOS	  DE	  SUCIEDAD	  (P-­‐RFS)	  
 
 
Figura 79.- Pautas Registro de Focos de Suciedad (RFS).87
                                                
87 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE'DE'LA'ORGANIZACIÓN Fecha:
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Figura 80.- Pautas Registro de Tarjetas Rojas (RTR).88  
                                                
88 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Fecha inicio:
Datos de la organización Fecha fin:
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6.1.7.13.   PAUTAS	  ESTÁNDAR	  DE	  ORDEN	  Y	  LIMPIEZA	  (P-­‐EOL)	  
 
 
Figura 81.- Pautas Estándar de Orden y Limpieza (EOL).89 
                                                
89 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
Datos de la organización Fecha:
Tiempo Frecuencia Resíduos
ESTÁNDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
SECCIÓN XXX :
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6.1.7.14.   PAUTAS	  FICHA	  ANTES	  Y	  DESPUÉS	  (P-­‐FAD)	  
 
 
Figura 82.- Pautas Ficha Antes y Después (FAD).90 
                                                
90 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
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IMPLEMENTACIÓN DEL TPM  6.2.  
 
El presente manual, tan solo contemplará la implementación del mantenimiento 
planificado preventivo periódico. Pero para situar al lector, primero se comentará los 
tipos de mantenimiento existentes pero sin entrar en detalle. Posteriormente, se 
comentará paso a paso como se debe realizar cada actividad para poder implementar 
de forma sencilla el TPM a cualquier organización.  
 













Figura 83.- Esquema tipos de Mantenimiento Planificado.91 
 
El presente manual se centra en el mantenimiento Preventivo Periódico. 
  
                                                
91 Fuente de figura: Adaptación del libro Cuatrecasas L., TPM - Hacia la competitividad 
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ME: Mantenimiento Especializado 
MA: Mantenimiento Autónomo 
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6.2.2.  FASES DE IMPLEMENTACIÓN 
 
La implementación del Mantenimiento Preventivo se divide en 3 fases: 
− Fase 1: Definición de activos. 
− Fase 2: Definición de procedimientos y asignación de responsables. 
− Fase 3: Planificación de actividades. 
 
6.2.2.1.   DEFINICIÓN	  DE	  ACTIVOS	  
 
Material necesario para la primera fase: 
− Ficha máquinas. 
− Formulario de Definición de Activos (FDA). 
La primera fase de la implementación consiste en hacer un listado de todas las 
máquinas que dispone el área de implementación. Para realizar esta tarea se debe 
consultar las fichas de máquinas y rellenar el formulario que se encuentra en el 
apartado D.16. Formulario de Definición de Activos (FDA) ubicado en el Anexo D 
(Documento 2). 
 
6.2.2.2.   DEFINICIÓN	  DE	  PROCEDIMIENTOS	  Y	  ASIGNACIÓN	  DE	  RESPONSABLES	  
 
Material necesario para la segunda fase: 
− Formularios Definición de Activos (FDA). 
− Manuales de la maquinaria. 
− Registros de Averías Maquinaria (RAM). 
− Estándar de Orden y Limpieza (EOL). 
− Protocolos de Actuación de Mantenimiento (PAM). 
La segunda fase, consiste en definir las tareas que se debe realizar en cada máquina 
por tal de mantenerlas en condiciones óptimas. El objetivo es conseguir que la 
maquinaria se mantenga como el primer día de uso. Para ello, se debe: 
Como soporte para rellenar los datos correspondientes al formulario, se puede 
consultar el apartado 6.2.3. Material de implementación TPM: 
− Pautas Formulario Definición de Activos (P-FDA). 
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− Consultar los manuales de las máquinas. 
− Consultar con los responsables. 
− Consultar los registros de averías. 
− EOL. 
En muchas ocasiones alguno de los 3 factores puede no estar disponible, en ese caso, 
se deberá realizar la definición de las actividades con los recursos disponibles. Es 
aconsejable, que en el caso de no disponer de registro de averías, inculcar el hábito 
de mantener un registro de averías. Para ello se deberá rellenar el registro que se 
encuentra ubicado en el apartado D.15. Registro de Averías Maquinaria (RAM) del 
Anexo D (Documento 2) cada vez que se detecte un fallo en alguna máquina. 
Posteriormente, el registro de las averías resultará útil para readapatar las actividades 
a realizar en la maquinaria y la planificación, en caso de tratarse de averías periódicas. 
Una vez se han definido las actividades a realizar, se deben clasificar en diferentes 
categorías: 
− Las actividades de mantenimiento autónomo (Nivel 1). 
− Las actividades de mantenimiento especializado (Nivel 2). 
Las actividades de Nivel 1, no precisan conocimientos técnicos y por lo tanto, pueden 
ser realizadas por cualquier usuario. 
Las actividades de Nivel 2, precisan de personal con formación específica en 
mantenimiento para poder desarrollarlas.   
Por lo tanto, la clasificación de actividades también ayuda a poder asignar la 
responsabilidad de dichas actividades al personal disponible en función de sus 
capacidades para poder realizarlas. 
Para formalizar toda la información comentada hasta ahora, se debe rellenar el 
protocolo que se encuentra en el apartado D.17. Protocolo Actuación Mantenimiento 
(PAM) (Documento 2). Los protocolos deben ser individuales para cada máquina e 
independientes por Niveles y además, deben ser accesibles para todo el personal. El 
formulario consta de los siguientes puntos: 
− Nº ref: número de referencia de la máquina. 
− Máquina: nombre que recibe la máquina. 
− Descripción: tipo de operaciones que se describen (básicas o especializadas). 
− Responsable: persona encargada de realizar las actividades que se describen . 
− Equipos de protección individual: elementos de protección mínimos y 
obligatorios que deben usar los responsables de realizar las actividades. 
− Tipo: carácter de la tarea que se debe realizar. 
− Pasos a seguir: descripciones detalladas de las tareas. 
− Frecuencia: cada cuánto se debe repetir la tarea descrita. 
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− Material: elementos necesarios para llevar a cabo la tarea descrita. 
− Máquina: estado de la maquina para la realización de la tarea (ON/OFF). 
− Residuos: dónde deben depositarse los residuos generados en el desarrollo de 
la tarea. 
− Ilustraciones: soporte para la comprensión de la descripción de las tareas. 
− Comentarios: medidas de seguridad adicionales. 
 
6.2.2.3.   PLANIFICACIÓN	  DE	  ACTIVIDADES	  
 
Material necesario para la tercera fase: 
− Protocolos de Actuación de Mantenimiento (PAM). 
− Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP). 
La tercera fase tiene como objetivo organizar la ejecución de las actividades  con el 
objetivo de realizarlas en el momento necesario y menos pernicioso para la 
organización. Para ello se debe tener en cuenta en la planificación: 
− Duración de las actividades. 
− Disponibilidad del personal. 
− Volumen de trabajo esperado. 
− La frecuencia de las tareas descrita en los PAM. 
Para realizar la planificación de las actividades, se debe rellenar el documento que se 
encuentra en el apartado D.18. Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP) del Anexo D 
(Documento 2). En dicho plan, se deberá indicar: 
− Nombre de la máquina. 
− Breve descripción de las tareas. 
− Relacionar con los PAM correspondientes. 
− Señalizar el momento de realización de cada tarea. 
− Fecha de revisión del plan de mantenimiento. 
Como soporte para rellenar los datos correspondientes al formulario, se puede 
consultar el apartado 6.2.3. Material de implementación TPM: 
− Resumen Fases TPM (RF-TPM). 
− Pautas Registro de Averías Maquinaria (P-RAM). 
− Pautas Protocolo Actuación Mantenimiento (P-PAM). 
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6.2.3.  MATERIAL DE IMPLEMENTACIÓN TPM 
 
A continuación se pueden observar tanto el resumen de la las fases como el material 
de soporte para el uso de los formularios, registros y protocolos necesarios para 
realizar la implementación de forma adecuada y sencilla. 
  
Como soporte para rellenar los datos correspondientes al formulario, se puede 
consultar el apartado 6.2.3. Material de implementación TPM: 
− Resumen Fases TPM (RF-TPM). 
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6.2.3.1.   RESUMEN	  FASES	  TPM	  (RF-­‐TPM)	  
 
 
Figura 84.- Resumen Fases TPM (RF-TPM).92  
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6.2.3.2.   PAUTAS	  FORMULARIO	  DEFINICIÓN	  DE	  ADCTIVOS	  (P-­‐FDA)	  
 
 
Figura 85.- Pautas Formulario Definición de Activos (P-DFA).93 
 
 	  
                                                
93 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE'DE'LA'ORGANIZACIÓN
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6.2.3.3.   PAUTAS	  REGISTRO	  AVERÍAS	  MAQUINARIA	  (P-­‐RAM)	  
 
 
Figura 86.- Pautas Resgistro de Averías Maquinaria (RAM).94 
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6.2.3.4.   PAUTAS	  PROTOCOLO	  DE	  ACTUACIÓN	  MANTENIMIENTO	  (P-­‐PAM)	  
 
 
Figura 87.- Pautas Protocolo de Actuación de Mantenimiento (PAM).95 
  
                                                
95 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Guantes 
seguridad Guantes cuero Gafas Mascarilla Pantalla facial Cascos Tapones
Calzado 
profesional Casco
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6.2.3.5.   PAUTAS	  PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  PREVENTIVO	  (P-­‐PMP)	  
 
 
Figura 88.- Pautas Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP).96 
                                                
96 Fuente de figura: Elaboración propia. 
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
NOMBRE'DE'LA'MÁQUINA'1
Nº#ref: XXX: Código Diario Semanal
YYY: Código Diario Semanal
ZZZ: Código Diario Semanal
(…) Código Diario Semanal
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
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IMPLEMENTACIÓN OPL 6.3.  
 
Material necesario para la implementación del OPL: 
− Resumen Fases OPL (RF-OPL) 
− Formulario One Point Lesson (FOPL). 
− Material necesario para complementar la comprensión de las tareas descritas. 
El One Point Lesson (OPL) es una herramienta que permite la creación, difusión y 
comprensión de los conocimientos de una organización. En la siguiente tabla resumen 
se puede observar las ventajas, características y contenido principal de un OPL: 
 TABLA RESUMEN OPL 
Ventajas Características Contenido principal 
− Permite la generación, difusión 
y comprensión de 
conocimientos. 
− Archiva los conocimientos. 
− Disponibilidad de la 
información y de los 
conocimientos en el momento 
que se requieran. 
− Reducción el tiempo de 
aprendizaje. 
− Genera hábito de compartir 
conocimientos y de mejora 
continua. 
− Para todo tipo de actividad. 
− Herramienta de apoyo a los 
estándares de la organización. 
− Descripción de un 
único asunto. 
− Descripción clara e 
inequívoca. 
− Aprendizaje corto 
(se aconseja un 
tiempo máximo de 1 
minuto). 
− Fácil acceso. 
− Formato 
estandarizado. 
− Uso de infografías. 
− Número de 
documento. 
− Fecha de creación. 
− Responsables 
− Área de aplicación. 
− Campos asociados 
a la actividad. 
− Actividad que se 
desea describir. 
− Descripción de las 
tareas a 
desarrollar. 
Tabla 7.- Resumen OPL.97 
 
El punto de partida en la implementación del One Point Lesson es la identificación de 
los conceptos que se desee transmitir y asignar unos responsables para desarrollar 
esta tarea. Los responsables de generar el OPL deben ser personas que conozcan en 
profundidad el concepto que se desee plasmar en él. 
Para poder realizar de forma sencilla y estandarizada la implementación de la 
herramienta One Point Lesson, se ha creado un formulario que se debe completar con 
la información necesaria que se especifica en él. Dicho formulario se encuentra en el 
                                                
97 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
  
 
	   Memoria	   	  	   	  
136 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
apartado D.19 Formulario One Point Lesson (FOPL) en el Anexo D (Documento 2). A 
continuación se detalla brevemente los campos que se deben completar: 
− Fecha: cuándo se ha creado el documento. 
− Nº Doc: numeración del documento generado (numeración irrepetible). 
− Áreas: zona de aplicación del OPL. 
− Elaborado por: el/los miembro/s responsable/s de generar el OPL. 
− Revisado por: persona encargada de comprobar la efectividad del OPL y por lo 
tanto, que las tareas descritas sean correctas. 
− Tipo: áreas de conocimiento asociadas al campo que se desea realizar el OPL. 
− Tema: concepto que se desea explicar.  
Una vez se haya creado el OPL se debe revisar que el contenido sea correcto y que 
cumpla la función que se desee y por lo tanto, comprobar su efectividad. Para realizar 
esta tarea, se asigna un responsable (con altos conocimientos en la materia que se 
desea plasmar en el OPL) de realizar la revisión. Tras realizar las pertinentes 
comprobaciones y el responsable darlo por aprobado, se debe proceder a la 
comunicación y difusión al personal implicado. Para poder difundir los OPL creados, se 
deben ubicar cercanos al área de aplicación y de forma visible. 
 
6.3.1.  MATERIAL DE IMPLEMENTACIÓN OPL 
 
En este apartado se incluye el material de soporte necesario para poder realizar de 
forma correcta la implementación del OPL. 
Como soporte para la implementación del OPL y para rellenar los datos 
correspondientes al formulario, se puede consultar el apartado 6.3.1. Material de 
implementación OPL: 
− Resumen Fases OPL (RF-OPL). 
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6.3.1.1.   RESUMEN	  FASES	  OPL	  (RF-­‐OPL)	  
 
 
Figura 89.- Resumen Fases One Point Lesson (RF-OPL).98 
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6.3.1.2.   PAUTAS	  FORMULARIO	  ONE	  POINT	  LESSON	  (P-­‐FOPL)	  
 
 
Figura 90.- Pautas Formulario One Point Lesson (P-FOPL).99 
 
                                                
99 Fuente de figura: Elaboración propia. 
NOMBRE DE LA ORGANIZACIÓN
Datos de la organización Fecha:
Nº#DOC:
ÁREA:
5S TPM Logística Energía Seguridad M.Ambiente Otros
TEMA:
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 DIAGRAMA DE GANTT CAPÍTULO 7. -  
 
Para sintetizar las actividades desarrolladas en el presente proyecto se ha realizado 
una adaptación de un diagrama de Gantt para poder tener la visión global de ejecución 
del proceso de implementación. En el diagrama no se ha efectuado la asignación de 
recursos ya que variará en cada organización dependiendo de características como:  
• El sector al que pertenezca. 
• La implicación de la dirección de la organización. 
• El tamaño de la organización. 
• La disponibilidad de recursos. 
 
No obstante, se ha planteado una sucesión cronológica de las distintas actividades 
que se han desarrollado. Cada actividad se ha dividido en las diferentes 
subactividades que la compone y se han especificado las tareas asociadas a cada 
subactividad. Cabe destacar que las actividades que se han tenido en cuenta en este 
diagrama son las que hacen referencia a la implementación y por o tanto, se ha 
descartado el resto. En la tabla siguiente se puede observar las actividades y los 
tiempos asociados a estas para el desarrollo del diagrama. 
 
 
Tabla 8.- Tiempos asociados a las actividades.100 
 
A continuación, en la figura 91, se puede observar el diagrama de Gantt:
                                                
100 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
Actividades Inicio Duración [semanas] Fin
IMPLEMENTACIÓN MEJORAS 0 17,4 17,4
5S 0 7,4 7,4
Formación 0 0,2 0,2
Seiri 0,2 2 2,2
Seiton 2,2 1 3,2
Seiso 3,2 2 5,2
Seiketsu 5,2 1,2 6,4
Shitsuke 6,4 1 7,4
TPM 7,4 8 15,4
PAM 7,4 5,5 12,9
PMP 12,9 2,5 15,4
OPL 15,4 2 17,4
Estudio inicial 15,4 0,5 15,9
Creación OPL 15,9 1,5 17,4
MANUAL IMPLEMENTACIÓN 17,4 4,2 21,6
5S 17,4 2,5 19,9
TPM 19,9 1,5 21,4
OPL 21,4 0,2 21,6
APLICACIONES 8,5 9,5 18
App auditoría 8,5 1 9,5
App LABSON 16,5 1,5 18
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Figura 91.- Diagrama de Gantt.101 
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 PLAN DE AMBIENTALIZACIÓN CAPÍTULO 8. -  
 
La política medioambiental de LABSON tiene en cuenta cada una de las actividades 
que se desarrollan en sus instalaciones. El grupo de investigación pone en práctica en 
su centro una política global que tiene por objeto garantizar en todos los casos el 
respeto hacia el medio ambiente tanto en términos de protección del entorno como de 
calidad de vida del vecindario. Dicha política es comunicada a todo el personal, tanto  
los miembros que constituyen el grupo de investigación como el alumnado y personal 
externo a la universidad es decir, a toda persona que haga uso de las instalaciones. 
Con el fin de involucrar a toda la comunidad de la UPC en una gestión inteligente y 
responsable de los recursos, se desarrollaron dos vías de actuación: 
1. Sistema de monitorización SIRENA 
2. Proyectos de Optimización Energética (POE) 
El sistema de monitorización SIRENA permite conocer los consumos de recursos 
energéticos en tiempo real, este sistema recibe el nombre de SIRENA. Los registros 
se hacen en los 43 edificio de los que forman el Campus de la UPC, de los cuales 17 
pertenecen al Campus de Terrassa y que representan el 36% con una superfície total 




Los POE son proyectos para mejorar e innovar en la gestión energética a nivel de toda 
la comunidad en todos los edificios de la UPC. La finalidad es lograr reducir de forma 
progresiva la demanda energética a partir de la participación de los usuarios. Los 
proyectos de optimización han sido aplicados en los 43 edificios que conforman el 
campus.  
A continuación se describen los ámbitos que se tienen en cuenta en el plan de 
ambientalización en función de las actividades que se desarrollan en la organización. 
 
GESTIÓN DE RESIDUOS 8.1.  
 
Según la Ley 10/1998, de residuos, un residuo es “cualquier substancia u objeto del 
cual su poseedor se desprenda o del que tenga intención u obligación de 
desprenderse”. La misma ley define la gestión de residuos como “la recogida, el 
almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los residuos, incluida 
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la vigilancia de las actividades, así como la vigilancia de los lugares de depósito o 
vertido después de su cierre”. De ese modo, LABSON se hace cargo de la gestión de 
los residuos resultantes de sus actividades tanto docentes como de investigación. La 
empresa ECOCAT S.L. se encarga de la recogida de los residuos peligrosos 
generados en el grupo de investigación para posteriormente ser tratados. 
Debido a que LABSON se encuentra adscrito a la universidad, la gestión de los 
residuos se hace de forma conjunta y global siguiendo los siguientes principios: 
• Principio de prevención: la producción de residuos debe reducirse y cuando 
sea posible, evitar dicha producción. 
• Responsabilidad del productor: quién produce residuos o contamina el medio 
ambiente debe hacerse cargo de pagar los costes de sus acciones. 
• Principio de precaución: anticiparse a los problemas potenciales. 
• Principio de proximidad: los residuos deben eliminarse en el lugar más próximo 
a su origen. 
Según lo expuesto, LABSON y la universidad, se compromete a: 
• Cumplir de forma rigurosa la legislación vigente sobre residuos 
• Controlar los vertidos (análisis de aguas residuales de la organización) 
• Controlar y gestionar los residuos peligrosos derivados de sus actividades: 
− Aceites (provenientes de la maquinaria). 
− Tóner y cartuchos utilizados en la impresión. 
− Tubos fluorescentes. 
− Mercurio 
− Disolventes orgánicos 
− Pilas 
• Minimizar el consumo de recursos 




− Papel y cartón 
− Vidrio 
En la siguiente tabla se pueden observar los residuos generados en las actividades 
que se desarrollan en las instalaciones de la organización y el modo de actuación para 
cada uno de ellos: 
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Residuos 
Lugar de generación Almacenaje 
intermedio  
Almacenaje 
salida LIM LMF 
Aceites usados X X Depósito Bidón 
especializado 
Tóner y cartuchos X X Caja Contenedor 
Disolventes NO 
halógenos 
X X Garrafa 
industrial 
Bidón 
Fluorescentes X X - Contenedor 
Plásticos X X Papelera Contenedor 
Papel y cartón X X Papelera Contenedor 
Vidrio X X - Contenedor 
Acero X X Bidón Bidón 
Aluminio X X Bidón Bidón 
Pilas X X - Contenedor 
Residuos generales X X Papelera Contenedor 
 
Tabla 9.- Residuos peligrosos.102 
 
PRESERVAR EL AGUA 8.2.  
 
El agua es un elemento a proteger por partida doble: debido a su escasez, en 
particular en ciertas regiones, y a su sensibilidad ante los vertidos contaminantes que 
pueden provocar graves degradaciones del medio. De ese modo, el modelo de gestión 
está orientado en la optimización del agua, a fomentar su ahorro y a una mejor 
eficiencia. Por este motivo, LABSON y la universidad, se comprometen a: 
∗ Cumplir con la legislación medioambiental aplicable sobre aguas en todo 
momento y, en la medida de lo posible, adaptarse a las Directivas Europeas. 
∗ Disminuir, en la medida e lo pisble, el agua empleada para las diferentes 
actividades que se desarrollan en la organización y optimizar el uso. 
∗ Controlar las averías de las instalaciones y repararlas inmediatamente para 
minimizar las pérdidas. 
                                                
102 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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∗ Controlar el consumo de agua. 
 
Figura 92.- Consumo de Agua ESEIAAT 2015.103 
 
REDUCCIÓN DE LAS EMISIONES ATMOSFÉRICAS 8.3.  
 
La lucha por la preservación de la calidad del aire pasa, por la disminución de las 
emisiones contaminantes. En LABSON los focos contaminantes provienen de las 
partículas del óxido de azufre que de las calefacciones y de los compuestos orgánicos 
volátiles producidos por los disolventes. 
 
CRITERIOS AMBIENTALES EN LAS COMPRAS 8.4.  
 
Las buenas prácticas ambientales en la organización además de contribuir 
directamente en la preservación del medio ambiente, también suponen un ejemplo a 
seguir para el resto de empresas, organizaciones y la sociedad. 
La inclusión de criterios ambientales en la compra de productos y en la contratación de 
servicios significa integrar los aspectos ambientales en la toma de decisiones, de ese 
modo: 
• Siempre que sea posible, se deberán adquirir aquellos productos que en su 
proceso de producción desarrollen procedimientos de menor impacto sobre el 
medio ambiente, así como que estén exentos  de sustancias peligrosas, utilicen 
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productos reutilizados o reciclados, utilicen productos que generen menos 
residuos y sean más eficientes energéticamente. 
• En contratación de empresas externas de servicios, se valorará, entre otros 
méritos, tener implementados sistemas de gestión ambiental certificados (ISO 
14000 o EMAS) 
• Incluir los criterios ambientales en contratos, compras de materias y 
suministros consumidos en la organización. 
 
CALIDAD DEL AIRE 8.5.  
 
El derecho de respirar aire limpio y saludables es un derecho de todos, quedando 
demostrado que el aire contaminado provoca graves problemas de salud y en el medio 
ambiente. 
Por los motivos descritos, la organización se compromete en contribuir, en la medida 
de lo posible, a mejorar este aspecto a través de las siguientes propuestas: 
• Cumplir la legislación vigente siendo actualmente la Ley 34/2007, de 15 de 
noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
• Realizar adecuadamente el mantenimiento de los aparatos de aire 
acondicionado, aire comprimido y aspiración de partículas. 
• Evitar y cuando no sea posible, aminorar los daños que puedan derivarse para 
las personas, el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza. 
 
EFICIENCIA ENERGÉTICA 8.6.  
 
El crecimiento económico acarrea un aumento del consumo energético, el cual 
conlleva a conflictos ambientales que crean la necesidad de buscar nuevas formas de 
uso responsable y eficiente de los recursos. Con el actual plan de ambientalización se 
pretende generar una cultura de eficiencia energética que valore la energía como un 
bien fundamental y escaso. Para ello, la organización se compromete a: 
• Fomentar la racionalización del uso de la iluminación artificial. 
• Fomentar la implementación de temporizadores en espacios de corta 
permanencia (como los servicios higiénicos) para reducir el consumo. 
• Utilizar la luz natural siempre que sea posible. 
•  Apagar todos los dispositivos, en la medida de lo posible, al finalizar el día y 
configurar los dispositivos, siempre que sea posible, en modo ahorro. 
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• Elaborar instrucciones para el uso de sistemas de climatización y ponerlos a 
disposición de todos los usuarios. 
• Mantener un control del consumo energético de la organización y mantener 
informado al personal de los registros de consumo. 
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 PLAN DE PREVENCIÓN DE RIESGOS CAPÍTULO 9. -  
LABORALES 
 
La organización debe velar por la seguridad de sus trabajadores. En este capítulo se 
hace un análisis de los riesgos existentes en las actividades que se desarrollan en las 
instalaciones. 
MARCO LEGAL 9.1.  
 
La organización debe cumplir con la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 
Laborales y los decretos que la desarrollan: 
− Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los 
equipos de trabajo. 
− Real Decreto 1435/1992 por el que se dictan las disposiciones de aplicación de 
la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros sobre máquinas, y sus posteriores 
modificaciones (RD 56/95 y las Directivas 91/368/CEE y 93/68/CEE). 
− Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo 
− Real Decreto 488/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de 
visualización.. 
− Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual 
de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso y lumbares, para los 
trabajadores. 
− Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a ruido durante el 
trabajo. 
− Real Decreto 1244/79 por el que se aprueba el reglamento de aparatos a 
presión y sus posteriores modificaciones (RD 1495/1991, RD 2486/1994, RD 
769/1999). 
− Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, sobre los requisitos de almacenamiento 
de productos químicos y sus instrucciones técnicas. 
Además debe cumplir con las Normas UNE o EN (en especial las que hacen 
referencia a la seguridad en máquinas: UNE-EN- 201, 202, etc). 
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9.1.1.  REQUISITOS LEGALES 
 
Las máquinas puestas en servicio a partir del 1 de enero de 1995 (fecha de aplicación  
obligatoria del Real Decreto 1435/1992) deben: 
− Disponer del marcado “CE” 
− Contener la declaración “CE” de conformidad, redactada en castellano, que 
deberá comprender: 
 
• El nombre y la dirección del fabricante o de su representante 
legalmente establecido en la Comunidad Económica. 
• Descripción de la máquina y todas las disposiciones pertinentes a 
las que se ajuste la máquina. 
 
− Disponer del Manual de Instrucciones (disponible para cualquier usuario que 
necesite consultarlo) redactado como mínimo, en castellano, en el que se 
indique, entre otras cosas: 
 
• Definición inequívoca del uso previsto. 
• Advertencia de riesgos residuales (mediante pictogramas) 
• La información debe contener, además, las instrucciones de: 
 
o Manutención / transporte. 
o Puesta en servicio (montaje, instalación y ajuste). 
o Utilización (reglaje, aprendizaje, funcionamiento, limpieza, 
localización de averías y mantenimiento). 
o Puesta fuera de servicio, desmantelamiento y retirada. 
 
− Determinar, si fuera necesario, las características básicas de las herramientas 
que puedan acoplarse a la máquina. 
− Contener la advertencia de cómo actuar en situaciones de emergencia. 
− Concretar, si fuese necesario, las contraindicaciones de uso. 
− Especificar la información suficiente sobre el nivel sonoro que producen cuando 
se utilizan en la forma y condiciones previstas por el fabricante. Dicha 
información deberá permitir una estimulación de los niveles de ruido al que 
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EQUIPOS DE TRABAJO 9.2.  
 
Los equipos de trabajo de la organización, deben cumplir con la normativa expuesta 
en los puntos anteriores. Estos equipos son: 
− Torno 
− Fresadora 
− Sierra de cinta 
− Punzadora 
− Taladro de columna 
− Esmeriladora 
 
PRODUCTOS 9.3.  
 
Las sustancias peligrosas que pueden poner en riesgo la seguridad y salud de los 
trabajadores deben ser tratadas de forma especial, cumpliendo la normativa expuesta 
en los puntos anteriores. Estas sustancias son: 




PREVENCIÓN 9.4.  
 
En este apartado se hace mención a los diferentes aspectos que se deben tener en 
cuenta para la seguridad y salud del trabajador y por lo tanto, menguar las 
consecuencias de los riesgos asociados a la actividad que desarrollan. 
9.4.1.  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
 
Los trabajadores deben tener a su disposición los equipos de protección individual 
necesarios según el riesgo asociado a cada actividad para preservar su seguridad y 
salud en el trabajo.  
En el taller de ingeniería mecánica, dada su actividad, el trabajador debe disponer de 
zapatos de seguridad para poder acceder a las instalaciones.  
Además, cada máquina debe tener indicado los Equipos de Protección Individual (EPI) 
específicos, según el riesgo asociado a la utilización de cada una de ellas, que deben 
utilizar los usuarios que deseen realizar cualquier actividad con ellas: 
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Máquina Referencia EPI 
Torno M001 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
Fresadora M002 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
Sierra de cinta M003 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
Punzadora M004 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
Taladro M005 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
Esmeriladora M006 
− Gafas de seguridad 
− Guantes de seguridad 
 
Tabla 10.- EPI de máquinas.104 
 
9.4.2.  FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD DE LOS PRODUCTOS 
 
La Ley de Prevención de Riesgos laborales en su Artículo 18 obliga al empresario a 
adoptar las medidas adecuadas para que loa trabajadores reciban la información 
necesaria sobre los riesgos para la seguridad y salud que su actividad implica. 
Además en el Artículo 41 del Capítulo 6 se indica la obligatoriedad que tienen los 
fabricantes, importadores y suministradores de envasar y etiquetar adecuadamente los 
productos utilizados en el trabajo. 
En lo que se refiere al riesgo derivado de la utilización de productos químicos, esta 
información está recogida en su etiqueta y se amplía mediante la ficha de datos de 
seguridad en caso de uso profesional con la intención de:  
− Proporcionar datos que permitan identificar el producto y al responsable de su 
comercialización, así como su número de teléfono donde efectuar consultas de 
emergencia. 
− Informar sobre los riesgos y peligros del producto respecto a inflamabilidad, 
estabilidad y reactividad, toxicidad, posibles lesiones o daños por inhalación, 
ingestión o contacto dérmico, primeros auxilios y ecotoxicidad. 
− Formar al usuario del producto sobre el comportamiento y características del 
producto, correcta utilización (manipulación, almacenamiento, eliminación, 
etc.), controles de exposición, medios de protección (individual o colectiva) a 
                                                
104 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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utilizar en caso de que el control no fuera del todo eficaz o en caso de 
emergencia, actuaciones a realizar en caso de accidente tales como el uso de 




Figura 93.- Categoría y definición de las propiedades fisicoquímicas.105 
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PROPIEDADES TOXICOLÓGICAS: 
 
Figura 94.- Categoría y definición de las propiedades toxicológicas.106 
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EFECTOS ESPECÍFICOS SOBRE LA SALUD: 
 
 
Figura 95.- Categoría y definición de los efectos sobre la salud.107 
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EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE: 
 
 
Figura 96.- Categoría y definición de los efectos sobre el medio ambiente.108 
 
Los productos químicos que se encuentran ubicados en el Taller de ingeniería 








Tabla 11.- Listado productos químicos del TIM. 109 
 
En el Anexo F – Fichas datos de seguridad (Documento 2), se pueden observar las 
fichas correspondientes a los productos peligrosos del taller de ingeniería mecánica. 
  
                                                
108 Fuente de figura: INSHT 
109 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
  
	   Memoria	   	  	   	  
155 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
9.4.3.  PROTECCIONES 
 
Para la seguridad de los trabajadores, se debe proteger las máquinas con el fin de 
evitar daños al usuario. 
 
Figura 97.- Selección de los elementos de protección. 110 
 
  
                                                
110 Fuente de figura: http://laergonomos.blogspot.com.es/2015_11_01_archive.html 
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9.4.4.  REQUISITOS AMBIENTALES 
 
A continuación se detallan los requisitos ambientales a tener en cuenta. 
 
9.4.4.1.   ILUMINACIÓN	  
 
Se debe tener en cuenta las exigencias visuales de cada tarea: 
− Exigencias visuales bajas è 100 lux (mínimo) 
− Exigencias visuales altas è 500 lux (mínimo) 
− Si durante la realización de la tarea, un error de apreciación visual puede 
suponer un peligro para el trabajador que la ejecuta o para terceros, estos 
mínimos deberán duplicarse. 
Además, la iluminación debe cumplir las siguientes condiciones: 
− Uniformidad 
− Evitar variaciones bruscas de luminancia 
− Evitar deslumbramientos directos e indirectos producidos por superficies 
reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades. 
 
9.4.4.2.   RUIDO	  
 
Se debe procurar que los niveles de ruido se encuentren ente los 70 y 80 dB(A). Sin 
embargo, en ningún caso, el ruido podrá superar los siguientes niveles: 
− Nivel diario equivalente < 70dB(A) 
− Nivel de pico < 135dB 
Dado el caso que los niveles de ruido sean superiores a 70 u 80 dB, el trabajador 
deberá utilizar los EPI correspondientes. 
 
9.4.4.3.   VIBRACIONES	  
 
Evitar la presencia de vibraciones en equipos de trabajo, maquinaria y herramientas 
manuales. 
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9.4.5.  REQUISITOS ERGONOMICOS 
 
A continuación se detallan los requisitos ergonómicos a tener en cuenta: 
9.4.5.1.   DISEÑO	  DE	  PUESTOS	  
  
Si los trabajadores se encuentran dentro del percentil 90 de la población española, y 
según datos antropométricos de la población conjunta española se recomienda: 
Trabajo de pie 
− Altura máxima del centro de los displays / pantalla de datos: 150 cm. 
− Altura mínima del plano de trabajo (del suelo al punto de operación): 93 cm. 
− Altura máxima al colocar los diferentes elementos para el montaje: 120 cm. 
− Altura mínima al colocar los diferentes elementos para el montaje: 80 cm. 
Trabajo sentado 
− Altura máxima del centro de los displays / pantalla de datos: 75 cm (desde el 
asiento). 
− Altura máxima al colocar los diferentes elementos para el montaje: 52,4 cm 
(desde el asiento). 
− Altura del plano de trabajo: 
∗ Si son tareas que precisan fuerza se deben colocar a unos 68 cm 
(desde el suelo). 
∗ Si son tareas que requieren precisión se deben poner 
aproximadamente a unos 85 cm (desde el suelo). 
Es importante que los puestos en los que el trabajo se realice en posición sentado, la 
distancia desde el suelo a la parte inferior de la línea o de la máquina se como mínimo 
de 68 cm. Esta es la distancia necesaria para que el trabajador pueda introducir las 
piernas con holgura bajo la superficie de trabajo. 
Comunes pie-sentado 
− Alcance máximo para los distintos elementos: 60 cm (como máximo 10 cm 
para elementos con baja frecuencia de uso). 
La distancia óptima está entre 40 y 50 cm. 
− Alcance mínimo: 40 cm (a menos distancia es zona vedada). 
− Cualquier elemento que se sitúe a más de 30º respecto al plano sagital, han de 
ser objetos/mandos que se alcancen con poca frecuencia. 
− Profundidad del asiento: 45 cm. 
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9.4.6.  MANIPULACIÓN DE CARGAS 
 
A continuación se detalla cómo se deben manipular correctamente las cargas. 
 
9.4.6.1.   MEDIDAS	  PARA	  DISMINUIR	  LA	  MANIPULACIÓN	  MANUAL	  DE	  CARGAS	  
 
Medidas técnicas: 
− Sistemas transportadores como vías de rodillos, cintas transportadoras, etc. 
− Grúas y grúas pórtico. 
− Equipos mecánicos controlados de forma manual como carretillas y carros, 
mesas elevadoras, carros de plataforma elevadora, etc. 
Medidas organizativas: 
− Organizar las diferentes fases y tareas de los procesos, de forma que se sitúen 
cerca unos de otros, eliminando la necesidad de manipular cargas. 
− Organizar el espacio de forma que la distancia máxima para transportar la 
carga sea de 1m. 
− Evitar tareas que obliguen a manipular cargas en posición de sentado. 
− Procurar que en los puestos de trabajo exista espacio suficiente para coger las 
cargas de un modo seguro. 
− Evitar tareas en las que se maneje la carga por encima del nivel de los 
hombros. 
Características de la carga: 
− Evitar que tenga bordes cortantes o afilados 
− Procurar que el agarre de la carga sea bueno. 
− El peso debe ser como máximo:  15 Kg. Cabe la posibilidad que tras realizar el 
estudio ergonómico, el peso de la carga deba ser menor. 
− Las dimensiones de la carga han de ser como máximo: 60 x 60 x 35 cm.  
 
9.4.7.  CONSIDERACIONES FINALES 
 
1) Evitar en la medida de lo posible: 
− Movimientos repetitivos. 
− Trabajar con un solo brazo. Se debe favorecer el trabajo con ambas 
extremidades superiores. 
− Rotaciones repetidas de tronco. 
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− Posturas extremas o movimientos de determinados segmentos 
corporales. Por ejemplo: 
∗ Muñeca y codo: extensiones y flexiones repetidas, rotaciones 
rápidas, desviaciones, movimientos con fuerza y desviación, etc. 
∗ Presión con la palma de la mano. 
∗ Elevar los brazos por encima del nivel del hombro. 
− Cruces de las extremidades superiores. 
− Tareas que impliquen mantenimiento prolongado de cualquier postura. 
− Herramientas que vibren. 
− Superficies de trabajo con bordes afilados. 
− Superficies de trabajo y herramientas que originen reflejos al incidir la 
luz sobre estas (deben tener acabado mate). 
 
2) Continuar con los sistemas de pausas periódicas para disminuir la carga de 
trabajo físico. 
 
PLANES DE AUTOPROTECCIÓN 9.5.  
 
LABSON, al ser un centro de investigación que comprarte instalaciones con la 
Universidad, se encuentra adscrito al plan de autoprotección general de la ESEIAAT. 
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 VIABILIDAD ECONÓMICA CAPÍTULO 10. -  
 
El objetivo de este capítulo es comprar la inversión realizada en la implementación de 
las mejoras respecto el ahorro que pueden ofrecer. Cabe destacar que tan solo 
contemplará las mejoras implementadas, sin tener en cuenta las futuras fases de 
implementación. 
INVERSIONES 10.1.  
 
En este apartado se especificará la inversión económica necesaria para la realización 
de cada una de las mejoras. 
10.1.1.  INVERSIÓN 5S 
 
La implementación de las 5S en el área de la prueba piloto, supuso una inversión 
económica en diferentes útiles que se consideraron necesarios para la correcta 
instauración de la metodología: 
INVERSIÓN 5S 





Buril 150 mm 1 7,92 7,92 
Cortafríos 175 mm 1 7,92 7,92 
Juego llaves allen 1,5 – 10 mm 1 15,49 15,49 
Cortacables PVC 170 1 57,74 57,74 
Tijera de chapa 250 mm 1 23,82 23,82 
Llave estrella acodada 
6 – 7 mm 1 7,98 7,98 
8 – 9 mm 1 8,67 8,67 
12 – 13 mm 1 10,02 10,02 
14 – 15 mm 1 11,23 11,23 
16 – 17 mm 1 12,66 12,66 
18 – 19 mm 1 14,74 14,74 
Broca 
2 mm 1 0,46 0,46 
2,5 mm 1 0,49 0,49 
3 mm 1 0,44 0,44 
3,5 mm 1 0,52 0,52 
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INVERSIÓN 5S 





9 mm 1 2,20 2,20 
10,5 mm 1 3,22 3,22 
Llave inglesa  10”  1 33,84 33,84 
Sierra de mano Hoja sierra  4 13,61 13,61 
Alicate bocas 
semicircular 
GC - 200 1 27,03 27,03 
Destornillador plano 
12 x 250 mm 1 7,74 7,74 
4 x 125 mm 1 4,79 4,79 
Llave allen 
12 mm 1 3,05 3,05 
14 mm 1 4,63 4,63 
Tarjetas rojas 
Impresión en A4 a 
color (4 por hoja) 
46 0,28 12,88 
Tarjetas identificación  
Impresión en A4 a 
color (5 por hoja) 




1 3,50 3,50 
Espray pintura 
Pintura para el 
código de colores 
6 3,95 23,70 
Desengrasante Material de limpieza 2 2,95 5,90 
Carpeta 
Archivador para la 
documentación 5S 
1 2,30 2,30 
     
TOTAL 329,61 
Tabla 12.- Inversión 5S.111 
 
10.1.2.  INVERSIÓN TPM 
 
La implementación de TPM  en el área de la prueba piloto, supuso una inversión 
económica en diferentes útiles que se consideraron necesarios para la correcta 
instauración de la metodología: 
  
                                                
111 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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INVERSIÓN TPM 









Impresión a color en 
A3 
3 0,5 1,5 
Protocolos de 
actuación (PAM) 
Impresión a color en 
A4 
12 0,28 3,36 
Carpeta 
Archivador para la 
documentación TPM 
1 2,30 2,30 
     
TOTAL 10,16 
Tabla 13.- Inversión TPM.112 
10.1.3.  INVERSIÓN OPL 
 
La implementación de la herramienta OPL (One Point Lesson) ha supuesto los 
siguientes costes: 
INVERSIÓN OPL 





 Carteles  Impresión a color en A3 5 0,5 2,50 
Plastificado  Plastificado en A3 5 2,05 10,25 
     
TOTAL 12,75 
Tabla 14.- Inversión OPL.113 
 
AHORROS 10.2.  
 
Para realizar la valoración económica de una forma objetiva, ya que los conceptos 
dónde se reflejan los beneficios de las mejoras resultan difíciles de cuantificar, se ha 
planteado tres escenarios posibles: 
 
                                                
112 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
113 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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− Escenario Realista (R): es el escenario que se espera que se cumpla con 
mayor probabilidad. 
− Escenario Optimista (O): valores que mejoren las previsiones del escenario 
realista. 
− Escenario Pesimista (P): valores que empeoren las previsiones del escenario 
realista. 
Tras plantear los tres posibles escenarios, se ha calculado la media ponderada de los 
tres mediante la fórmula (basada en la distribución 𝛽): 
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑠𝑡𝑎 + 4 ∗ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎 + 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑃𝑒𝑠𝑖𝑚𝑖𝑠𝑡𝑎6  
 
De este modo, se obtiene un valor medio de los ahorros que posteriormente serán 
necesarios para realizar el cálculo de la rentabilidad, el retorno de la inversión, el VAN 
y el TIR en la implementación de las mejoras del presente estudio. 
Para saber la relación que existe entre las ganancias de una inversión y el coste de 
esta, se realiza el cálculo de la rentabilidad de cada una de las inversiones realizadas 
para cada una de las mejoras implementadas. Para realizar dicho cálculo, se ha 
utilizado la siguiente fórmula: 
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 ∗ 100 = 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜  𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 − 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 100 
 
Para calcular el Pay-Back (retorno de la inversión) de cada una de las mejoras 
implementadas, se ha utilizado la fórmula siguiente: 
𝑃𝑎𝑦 − 𝐵𝑎𝑐𝑘  (𝑃𝐵) = 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜  𝑑𝑒  𝑐𝑎𝑗𝑎  
 
Mediante el cálculo del PB obtenemos el periodo de tiempo que se tarda en recuperar 
la inversión inicial a través de los flujos de caja generados por el proyecto. En este 
caso, los flujos de caja será el total de ahorro generado en cada mejora.  
En las siguientes tablas se puede observar el estudio de los ahorros de cada una de 
las mejoras y la rentabilidad y retorno de la inversión de cada una de ellas. Cabe 
destacar que en los conceptos considerados intangibles no se ha podido calcular ni el 
ahorro ni la rentabilidad ni el Pay-Back. 
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empleado en la 
búsqueda de 
herramientas, útiles, etc. 
O: 8 
1 250 22 
O: 733,33 
443,06 
El tiempo por operario 
ahorrado se podría 
emplear para realizar 
otras actividades. 
R: 5 R: 458,33 
P: 1 P: 91,67 
Trabajo más agradable. 
INTANGIBLE 
Se trata de aspectos intangibles ligados a la psicología del trabajo. A nivel cualitativo, trabajar en un ambiente 
limpio, ordenado y seguro es más agradable y aumenta la productividad pero es intangible cuantificar 
económicamente el beneficio que aporta. 
Mejor imagen de la 
organización. 
INTANGIBLE 
La visita de clientes a las instalaciones junto con la ISO 9001 puede aumentar la confianza de los clientes. No 
se puede garantizar que la implementación de las 5S aumente el número de clientes, pero sí puede ser un 
factor restrictivo y además repercute en la productividad. 
Reducción del riesgo de 
accidentes 
INTANGIBLE 
Disminuir el riesgo de sufrir accidentes laborales por la retirada de elementos peligrosos, inseguros, en mal 
estado o elementos que obstaculizan el paso, genera un incremento de la calidad de vida laboral y una 
disminución de los costes sociales, mejorando la imagen corporativa. El beneficio económico de esta 
disminución de procesos de incapacidad laboral transitoria por contingencia laboral no quedaría reflejado en 
una posible cuenta de resultados de la organización dado que estos costes van por cuenta de la Mutua de 
Accidentes Laborales y Enfermedades Profesionales (entidad gestora del Estado). 
Tabla 15.- Estudio ahorros 5S.114 
 
                                                
114 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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Aumento vida útil de las 







R: 2 R: 500 
P: 1 P: 250,00 
Concepto Tiempo reducido [min/ud] 
Nº piezas 
[ud/año] 
Coste unitario hora 










42,17 También supondría un ahorro energético R: 1,5 R: 33 
P: 0,5 P: 11 
Reducción del riesgo de 
accidentes 
INTANGIBLE 
El mantenimiento de las máquinas y los protocolos de actuación permiten tener la maquinaria en 
condiciones óptimas además de disminuir el riesgo de accidentes para los trabajadores que hacen uso de 
ellas. Del mismo modo que ocurre en las 5S, el ahorro no se vería reflejado en una posible cuenta de 
resultados de la organización ya que corre a cargo de la Mutua de Accidentes Laborales y Enfermedades 
Profesionales (entidad gestora del Estado). 
Tabla 16.- Estudio ahorros TPM.115 
  
                                                
115 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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El ahorro en el tiempo de aprendizaje de tareas 
elementales, rutinarias o básicas es intangible. Los 
beneficios son múltiples ya que un buen aprendizaje 
conlleva a evitar errores y por lo tanto evita repetir las 
tareas para corregir los errores. Por lo tanto, el ahorro del 







Plasmar el Know-how con herramientas visuales e 
inteligibles mediante un documento, permite la difusión a 
todo el conjunto de la organización (por lo tanto, permite 
que toda la organización actúe ante una misma tarea de la 
misma forma), que el conocimiento plasmado sea 
adquirido por todo el personal y permite recuperar dicho 
conocimiento en el momento que se necesite. Pese a no 
poder medir el ahorro generado por archivar, difundir, y 
plasmar de forma sencilla los conocimientos de la 
organización, tiene asociados grandes beneficios para el 
capital intelectual de la organización y en la reducción de 
tiempo de ejecución de las tareas. 
















34,42% 0,74 8,93 
TPM 10,16€ 542,17€ 5236% 0,02 0,22 
OPL 12,75€ INTANGIBLE 
Tabla 18.- Estudio de la rentabilidad y Pay-Back.117 
 
                                                
116 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
117 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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Como se puede observar en la Tabla 18, la rentabilidad de las mejoras es positiva y el 
retorno de la inversión, en todos los casos, es inmediato, siendo este periodo inferior a 
un año. 
Para poder realizar el cálculo del Valor Actual Neto (VAN) de la inversión, se a 
considerado un coste de oportunidad del 3% (según el Instituto de Crédito Oficial es un 
valor medio de interés para préstamos a corto plazo, concretamente de 1 a 2 años). La 
fórmula que se ha utilizado para realizar el cálculo es la siguiente: 
𝑉𝐴𝑁 = 𝐹𝐶!1 + 𝑖 !!!!!   − 𝐼! 
siendo: 
i = 0,03 = coste de oportunidad. 
FCt: Flujo de Caja en cada periodo t. 
n = 2 =  Número de periodos considerados. 
I0: Desembolso inicial. 
El cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) permite medir la media geométrica de 
los rendimientos futuros esperados de la inversión. Cuando el valor del VAN es cero, 
el valor que se obtiene es el TIR. Para poder realizar este cálculo, se ha utilizado la 
siguiente fórmula: 
𝑉𝐴𝑁 = 𝐹𝐶!1 + 𝑇𝐼𝑅 !!!!!   − 𝐼! = 0 
siendo:  
FCt: Flujo de Caja en cada periodo t. 
n = 2 =  Número de periodos considerados. 
I0: Desembolso inicial. 
A continuación, en la tabla siguiente, se pueden observar los valores obtenidos en el 
cálculo del VAN y el TIR de las mejoras implementadas: 
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Ítem Desembolso 
inicial 
Año 1 Año 2 VAN TIR 
5S -329,61 € 443,06 € 443,06 € 518,16 € 101% 
TPM -10,16 € 542,17 € 542,17 € 1.027,26 € 5334% 
OPL -12,75 € INTANGIBLE 
Tabla 19.- Cálculo VAN y TIR.118 
 
En la Tabla 19 podemos observar que el Valor Actual Neto para todas las inversiones, 
es superior a 0 es decir, producirá beneficios y por lo tanto, se recomienda la 
realización de las réplicas de implementación al resto de instalaciones del grupo de 
investigación LABSON. Además, también se puede observar que para que las 
inversiones no tuvieran rentabilidad, el interés debería ser superior al 101% como 
mínimo (que es el caso con el interés más bajo). 
Por lo tanto, como conclusiones del estudio de viabilidad económica, se extrae que la 
implementación de las mejoras del presente estudio son totalmente viables. 
                                                
118 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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 PLAN DE CONTINGENCIAS CAPÍTULO 11. -  
 
Un plan de contingencias es una herramienta que su finalidad es poder garantizar la 
continuidad de la organización. Consiste en planificar contramedidas en función de la 
previsión de posibles fallos que puedan suceder. En el caso que los planes no resulten 
útiles es importante examinar el por qué y desarrollar nuevas medidas más eficaces. 
El plan de contingencias consta de las siguientes fases: 
1. Fase de identificación de riesgos. 
2. Fase de identificación de soluciones. 
3. Fase de implementación y seguimiento. 
 
FASE DE IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 11.1.  
 
La fase inicial de un plan de contingencias consiste en identificar los riesgos para 
posteriormente poder establecer las contramedidas que se deberán tomar en caso de 
que se produzcan dichos fallos y de ese modo poder afrontar y minimizar las 
consecuencias. 
 
11.1.1.  DEFINICIÓN DE LOS RIESGOS 
 
Para poder llevar a cabo el plan de contingencias se debe definir si el tipo de riesgo es 
previsto o improvisto. Cabe destacar que el presente proyecto solamente contempla 
los riesgos previstos en relación a las medidas implementadas y por lo tanto, se 
excluyen los posibles riesgos improvistos y eso implicaría que en caso de que 
surjan, se deberá realizar un nuevo estudio con el análisis de dichos riesgos. 
A modo de facilitar la identificación y definición de los riesgos se ha creado una tabla 
con una escala para definir la intensidad de las consecuencias adversas asociadas a 
cada tipo de riesgo. 
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Categoría riesgos Escala Escala de color 
Nivel 1 Muy bajo  
Nivel 2 Bajo  
Nivel 3 Medio  
Nivel 4 Alto  
Nivel 5 Muy alto  
Tabla 20.- Escala intensidad consecuencias.119 
11.1.2.  CLASIFICACIÓN DE LOS RIESGOS 
 
Los riesgos identificados según las medidas adoptadas y según la definición de los 
riesgos, comentada en el punto anterior, se ha establecido que: 
 
Ítem Riesgos asociados 
Categoría y  
Escala de color 
5S 
Incumplimiento de la fase Seiri Nivel 2 
Incumplimiento de la fase Seiton Nivel 2 
Incumplimiento de la fase Seiso Nivel 2 
Incumplimiento de la fase Seiketsu Nivel 2 
Incumplimiento de la fase Shitsuke Nivel 2 
Incumplimiento del mantenimiento de las fases Nivel 1 
TPM 
Incumplimiento del plan de mantenimiento preventivo Nivel 2 
Incumplimiento de los protocolos de actuación Nivel 2 
Incumplimiento del automantenimiento Nivel 1 
OPL Incumplimiento/Incomprensión de las pautas Nivel 1 
Tabla 21.- Clasificación de riesgos.120 
  
                                                
119 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
120 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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FASE DE IDENTIFICACIÓN DE SOLUCIONES 11.2.  
 
Una vez identificados los riesgos se procede a determinar las contramedidas posibles 
para cada riesgo asociado a las mejoras implementadas y minimizar, en la medida de 
los posible, las consecuencias adversas. 
 
11.2.1.  SOLUCIONES RIESGOS ASOCIADOS A LAS 5S 
 
En la siguiente tabla se pueden observar la propuesta de soluciones en relación a los 
posibles riesgos asociados a las 5S. 
 
Ítem Riesgos asociados Propuesta de soluciones 
5S 
Incumplimiento de la fase Seiri 
• Impartir de nuevo formación 
en la fase problemática. 
• Remarcar los objetivos 
esperados en cada fase y los 
beneficios que se obtiene con 
la aplicación de cada una de 
ellas. 
• Revisar/Modificar estándares. 
• Retomar desde el inicio la 
implementación. 
 
Incumplimiento de la fase Seiton 
Incumplimiento de la fase Seiso 
Incumplimiento de la fase Seiketsu 
Incumplimiento de la fase Shitsuke 
Incumplimiento del mantenimiento 
de las fases 
• Buscar herramientas de 
motivación para el personal. 
• Impartir formación adicional al 
personal implicado. 
Tabla 22.- Soluciones riesgos 5S.121 
 
11.2.2.  SOLUCIONES RIESGOS ASOCIADOS AL TPM 
 
En la siguiente tabla se pueden observar la propuesta de soluciones en relación a los 
posibles riesgos asociados al TPM. 
  
                                                
121 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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Ítem Riesgos asociados Propuesta de soluciones 
TPM 
Incumplimiento del plan de 
mantenimiento preventivo 
• Encontrar el motivo del 
incumplimiento. 
• Impartir formación adicional al 
personal. 
• Buscar herramientas de 
motivación para el personal 
implicado. 
• Revisar los protocolos de 
actuación de mantenimiento 
Incumplimiento de los protocolos de 
actuación 
• Impartir formación y buscar 
herramientas de motivación. 
• Realizar reuniones con el 
personal implicado para 
conocer el motivo del 
incumplimiento 
• Encontrar soluciones de forma 
conjunta con el personal 
implicado. 
• Readecuar los protocolos de 
actuación.  
Incumplimiento de los protocolos de 
actuación y del plan de 
mantenimiento  
• Impartir formación y buscar 
herramientas de motivación. 
• Remarcar la importancia del 
cumplimiento y los objetivos 
que se desean alcanzar. 
• Revisar los protocolos y 
reajustar. 
• Revisar el plan de 
mantenimiento y reajustar.  
 
Tabla 23.- Soluciones riesgos TPM.122 
 
11.2.3.  SOLUCIONES RIESGOS ASOCIADOS AL OPL 
 
En la siguiente tabla se pueden observar la propuesta de soluciones en relación a los 
posibles riesgos asociados al OPL. 
 
                                                
122 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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Ítem Riesgos asociados Propuesta de soluciones 
OPL 
Incumplimiento de las pautas 
establecidas en los formularios 
• Revisar las pautas y modificar 
si fuera necesario. 
• Impartir formación. 
• Buscar una ubicación 
estratégica para la colocación 
de los formularios. 
• Revisar/Modificar estándares. 
Incomprensión de las pautas 
establecidas en los formularios 
• Evaluar los puntos conflictivos. 
• Rediseñar las pautas. 
Tabla 24.- Soluciones riesgos OPL.123 
FASE DE IMPLEMENTACIÓN Y SEGUIMIENTO 11.3.  
 
Todas las mejoras implementadas conllevan una fase de implementación y 
seguimiento con el fin de abordar todos los objetivos y conseguir el correcto 
funcionamiento.  
                                                
123 Fuente de tabla: Elaboración propia. 
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 CONCLUSIONES CAPÍTULO 12. -  
 
Para poder desarrollar el estudio ha resultado fundamental conocer el lugar de trabajo 
y lo que lo compone por lo tanto, ha sido necesario el aprendizaje de las actividades 
que se desarrollan en dichas instalaciones y el funcionamiento de la maquinaria del 
área de estudio que se emplea para la realización de las actividades. Para poder llegar 
al nivel de profundización del aprendizaje necesario de los puntos comentados, ha 
sido necesario invertir diariamente parte del tiempo en observar minuciosamente tanto 
el comportamiento del personal como el modo de desarrollar las actividades. 
Las implementación de las herramientas que componen el presente proyecto supuso 
un cambio total en la mentalidad a todos los niveles de organización (LABSON). 
Antes de la implementación, LABSON y los departamentos que lo componen, tenían 
una mentalidad muy arraigada de almacenar elementos por si en un futuro se pudieran 
necesitar en su totalidad o componentes de estos. Parte de los elementos 
pertenecientes al grupo de investigación provienen de donaciones de antiguas 
empresas que dejaron de existir (como es el caso de motores, tornillería, armarios, 
maquinaria, etc.). Esta mentalidad les llevó a la situación desde la que partía el 
presente proyecto, un entorno de trabajo caótico y por lo tanto inseguro y un nivel de 
desorganización tan elevado que conllevaba a un desconocimiento de los elementos 
existentes que en muchas ocasiones conducía a compras innecesarias. La aplicación 
de las 5S ha sido fundamental para logar el cambio de mentalidad y para evitar que 
continúe la situación descrita. La aplicación del TPM ha sido útil para conseguir alargar 
la vida útil de la maquinaria y crear un entorno de trabajo más seguro. En cuanto a la 
implementación del OPL, se ha logrado poder transmitir el conocimiento y las nuevas 
pautas de actuación a todo el personal y por lo tanto, evitar la conducta errática. 
Durante la realización del estudio se han podido observar diversos aspectos o 
situaciones que se debe hacer una mención específica: 
1) La maquinaria ubicada el laboratorio de ingeniería mecánica es muy antigua, 
probablemente si el laboratorio dispusiera de un montacargas instalado, dicha 
maquinaría hubiese sido sustituida por maquinaria con menos antigüedad. 
 
2) El laboratorio de ingeniería mecánica tiene muchas dificultades para 
deshacerse o incorporar en sus instalaciones elementos pesados dado que no 
dispone de montacargas (tal y como se ha comentado en el punto anterior) y 
todos los puntos de acceso a él es mediante escaleras y por lo tanto, tiene un 
alto grado de peligrosidad para el personal desplazar elementos pesados e 
incapacita a una persona con minusvalía a acceder a las instalaciones.  
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3) La falta de presupuesto en la implementación del proyecto a limitado mucho en 
cuanto a las medidas adoptadas. Por ejemplo, en la aplicación de la segunda 
fase de las 5S, hubiese sido conveniente comprar elementos más adecuados 
para el almacenaje de material en un taller. Debido a la difícil situación 
económica en la que se encuentra la universidad, se consideró que, hasta que 
la situación cambie y mientras esta medida aguante, el almacenaje se haría en 
cajas de plástico subministradas por un comercio de forma totalmente gratuita. 
Según la ley de prevención de riesgos laborales 31/1995, algunas de las maquinas 
que se encuentran ubicadas en el Taller, deberían ser adaptadas, retiradas o 
consignadas (como por ejemplo el torno) ya que, pese a ser adquirida antes de 1997, 
la ley de prevención establece que dicha maquinaria deberá ser adaptada para cumplir 
con los requisitos exigidos, en este caso, disponer de las protecciones adecuadas para 
velar por la seguridad del trabajador. Tal y como se ha comentado, al no disponer el 
edificio de un montacargas, retirar las máquinas y sustituirlas por nuevas resulta ser 
una tarea complicada además de suponer una inversión económica elevada (tanto por 
la sustitución como por la retirada). Además la falta de un montacargas o rampa de 
acceso a las instalaciones, el transporte de elementos pesados (por ejemplo el bidón 
de ferralla) pone en peligro la seguridad y salud del trabajador y por lo tanto, no se 
cumple lo exigido en la ley de prevención de riesgos laborales y el Real Decreto 
487/1997 que la desarrolla. Durante la ejecución del estudio, para poder trasladar el 
bidón con los restos de ferralla que se deseaba desechar (con un peso aproximado de 
90 Kg) se tuvo que realizar dicha operación en diversos desplazamientos, repartiendo 
la carga para evitar riesgos y lesiones. 
En cuanto a las aplicaciones creadas, se considera que la que tiene mayor utilidad es 
la creada específicamente para las auditorías mediante iAuditor. Con esta 
herramienta, a parte de contribuir en la preservación del medio ambiento 
disminuyendo el consumo de papel, resulta especialmente interesante para poder 
informar de forma inmediata a los miembros de la organización de los resultados 
obtenidos y además, permite poder registrar dichos resultados tanto en una nube 
virtual como en el propio ordenador. El registro en la nube, permite poder consultar los 
resultados de las auditorías en el momento y lugar que se requieran. Además, 
garantiza que toda la organización utilice un mismo formato para realizar las auditorías 
y en caso de ser modificado, que todo el personal utilice el nuevo formulario. También, 
al generar los informes de resultados de forma automática, esto garantizará que todos 
los informes de la organización mantengan el mismo formato. En cuanto a la 
aplicación creada específicamente para LABSON, también resulta interesante pero al 
ser creada mediante GoodBarber (página web para crear aplicaciones), muchas de las 
cosas que hubiese sido interesante incluir, no se ha podido realizar por las limitaciones 
de dicha página web. Además, el uso de la aplicación, supondría un coste asociado a 
la publicación tanto para el entorno Android como iOS. El inconveniente para el 
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formulario creado con iAuditor es que solo existe para el entorno iOS, pero tiene la 
ventaja que es una aplicación de descarga gratuita. 
Las medidas implementadas en el presente estudio, suponen un ahorro anual de 
985,22€ realizando una inversión inicial total de 352,52€ (siendo la inversión mayor en 
la implementación de las 5S). Por lo tanto, no resulta imprescindible realizar una gran 
inversión para lograr mayor competitividad y seguridad laboral en una organización. En 
el siguiente figura se puede observar el reparto de la inversión realizada en la 
implementación de mejoras en LABSON: 
 
Figura 98.- Reparto de la inversión.124 
 
Además, se ha podido comprobar que la viabilidad de la implementación es 
absoluta, obteniendo rendimientos de hasta el 5236% y con un retorno de la inversión 
inferior a un año. Cabe destacar que los beneficios más importantes de la 
implementación son intangibles (que no tienen valoración económica), de manera que 
la ESEIAAT en general y LABSON en particular, aumentan su imagen de excelencia e 
incrementan su eficiencia. Teniendo en cuenta que se trata de una organización sin 
ánimo de lucro, el hecho de conseguir una imagen de excelencia tiene una importancia 
relevante y los beneficios económicos una importancia relativa. Por lo tanto, se 
recomienda seguir con la implementación a todas las áreas que componen LABSON, y 
viendo el resultado obtenido, también se recomienda la implementación en todos 
los laboratorios de la ESEIAAT con el fin de intentar hacer frente a la situación 
económica en la que se encuentra, disminuyendo los gastos evitables o innecesarios. 
La realización del presente proyecto me ha permitido poder consolidar los 
conocimientos adquiridos durante los cursos académicos. Además, ha despertado en 
mi un interés y motivación, en cuanto a las mejoras continuas, para seguir 
aprendiendo a nivel profesional.   
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 GLOSARIO DE TÉRMINOS CAPÍTULO 13. -  
 
5S: Herramienta de origen japonés compuesta por 5 fases (Seiri, Seiton, Seiso, 
Seiketsu y Shitsuke). 
ACCIÓ: agencia para la competitividad de empresas de la Generalitat de Cataluña. 
CTT: Centro de Transferencia Tecnológica. 
EOL: Estándar de Orden y Limpieza. 
ESEIAAT: Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de 
Terrassa. 
ETSEIAT: Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial i Aeronàutica de Terrassa. 
FAD: Formulario Antes y Después. 
FAS1:  Formulario Auditoría Seiri. 
FAS2: Formulario Auditoría Seiton. 
FAS3: Formulario Auditoría Seiso. 
FAS4: Formulario Auditoría Seiketsu. 
FAS5: Formulario Auditoría Shitsuke. 
FDA: Formulario Definición de Activos. 
FDPM: Formulario Determinación Puntos de Mejora. 
FPLL: Formulario Perfil Líder Lean. 
FRPM: Formulario Resultado Puntos de Mejora. 
LABSON: Laboratorio de Sistemas Oleohidráulicos y Neumáticos. 
Lean Manufacturing: Producción sin desperdicios. 
LIM: Laboratorio de Ingeniería Mecánica. 
LMF: Laboratorio de Mecánica de Fluidos. 
OPL: (One Point Lesson) Herramienta de gestión visual que permite la transmisión de 
conocimientos de forma rápida y sencilla.  
P-EOL: Pautas Estándar de Orden y Limpieza. 
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P-FAD: Pautas Formulario Antes y Después. 
P-FAS: Pautas Formulario Auditorías. 
P-FDA: Pautas Formulario Definición de Activos. 
P-FDPM: Pautas Formulario Determinación Puntos de Mejora. 
P-FPLL: Pautas Formulario Perfil Líder Lean. 
P-FRPM: Pautas Formulario Resultados Puntos de Mejora.  
P-PAM: Pautas Protocolos Actuación de Mantenimiento. 
P-PMP: Pautas Plan Mantenimiento Preventivo. 
P-RAM: Pautas Registro de Averías Maquinaria. 
P-RFS: Pautas Registro Focos de Suciedad. 
P-RRA: Pautas Registro Resultados Auditorías. 
PAM: Protocolos de Actuación de Mantenimiento.  
PAS1: Protocolo de Actuación Seiri. 
PAS2: Protocolo de Actuación Siton. 
PAS3: Protocolo de Actuación Seiso. 
PMP: Plan de Mantenimiento Preventivo. 
Poka-Yoke: “a prueba de errores”. Técnica de calidad de origen japonés que se aplica 
para evitar conductas erráticas. 
RAM: Registro de Averías Maquinaria. 
RF-5S: Resumen Fases 5S. 
RF-OPL: Resumen Fases One Point Lesson. 
RF-TPM: Resumen Fases Total Productive Maintenance. 
RFS: Registro de Focos de Suciedad. 
RRA: Registro Resultados Auditorías 
Seiri: (Clasificar) Primera fase de la metodología 5S. 
Seiton: (Ordenar) Segunda fase de la metodología 5S. 
Seiso: (Limpiar) Tercera fase de la metodología 5S. 
  
	   Memoria	   	  	   	  
179 
	   Maria	  Khamashta	  Llorens	   	  
	   	  
Seiketsu: (Estandarizar) Cuarta fase de la metodología 5S. 
Shitsuke: (Disciplina) Quinta fase de la metodología 5S. 
TECNIO: marca que identifica los centros tecnológicos y grupos universitarios 
expertos en investigación industrial i en transferencia tecnológica en Cataluña.  
TIM: Taller de Ingeniería Mecánica. 
TPM: “Total Productive Maintenance” (Mantenimiento Productivo Total) 
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